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RESUMEN

En la actualidad, el Programa de Alimentaciéon Escolar del Ecuador PAE,
atiende con desayunos a mas de un millon novecientos mil nifios en mas de
quince mil escuelas de nuestro pais con productos tales como galletas
Tradicional y Sanduca, Colada Tradicional y barra Nutrico-Nueva. Estos
productos llevan en su composicidon principalmente harina de trigo y aunque éste
es uno de los cereales mas ampliamente producidos a nivel mundial, en el
Ecuador siempre ha sido deficitario, teniendo que importarse debido a la gran

demanda existente.

Es por ello que el presente proyecto propuso sustituir el harina de trigo por una
mezcla de okara conjuntamente con harina de soya baja en grasa y sémola de
maiz, innovandose las formulaciones ya existentes en el PAE y obteniendo una
masa de galletas con un valor nutricional adecuado, buenas caracteristicas

organolépticas y bajo costo, para ser incluidas en la lonchera escolar popular.
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Como parte principal de la metodologia de este proyecto, se estableci6 el disefio
experimental para las mezclas de estos tres componentes: okara, harina de
soya baja en grasa y sémola de maiz, con el objetivo de medir el efecto de las
proporciones de estos tres elementos sobre la textura, color y sabor de las
galletas. Una vez obtenida la mezcla adecuada se realiz6 una prueba reoldgica
en el mixolab con el propdsito de conocer las caracterizarla viscoelasticas o

reologicas de la masa.

El analisis sensorial de las galletas fue un instrumento eficaz para el control de
calidad y aceptabilidad de las mismas, por tal motivo se realizd pruebas
sensoriales de sabor, color y textura a fin de establecer si hubo diferencias
significativas entre las formulaciones y; ademas pruebas afectivas con las que

se midio el nivel de agrado de los nifios en edad escolar.

Con los respectivos célculos se realizé una aproximacion calérica-nutricional del
producto final. La estimacion de vida util de las galletas se realizdé por medio de
recuento de microorganismos totales, hongos y levaduras. Finalmente se realizé
un analisis econémico, en donde se estim6 de manera general los costos de
produccion es decir los costos de materia prima, costos indirectos de fabricacion

y costos directo de mano de obra.



VIl

INDICE GENERAL

RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e VI
INDICE GENERAL ... .ottt ettt ettt e e se e sae e VIII
ABREVIATURAS ..o e e e e eeaas Xl
SIMBOLOGIA ...ttt XIV
INDICE DE FIGURAS .......ooveitiiteeteee et e ettt ettt eae e XV
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt see e XVI
INDICE DE CUADROS .......coitiiieiee ettt ae e e XIX
INTRODUGCCION ...ttt 1
CAPITULOD Lttt e e e e e e e e e e e e e een e aeees 2
1. GENERALIDADES ... ..ottt et e e e e et e e e e eaaneees 2
1oL OKAIA e 2
1.1.1 Obtencidn yuso del okara ...........cccoeeeieeiiiiiiiiiiiii e 4

1.1.2  Valor NULFICIONAL ........oueieiiieiiiiiiiiieee et 6

1.2 Harina de soya baja €n grasa ........oooooevviiieeeeee e 9
1.2.1  ODbtencion Y fUBNIES ......coooieeeeeeeeeeeeee 9

1.2.2  Valor NUETICIONAL ...ce et 10



1.2.3 Factores Antinutricionales..............cceiiiiiiiiiiiiiiiie e 15

1.2.4  Produccion de la harina de soya en el Ecuador................ccc....... 18

1.2.5 PrinCipales ProCES0S .......ciiiieeiiiieiiiiiee e e e e e 20

1.3 SEMOIAa U MAIZ ..o 21
1.3.1  ODbtenciOn Y fUBNIES .......ooiiiiiiiiieieeee e 22

1.3.2  Valor NUMCIONAL .....oceeeiiiieiee e 23

1.3.3 Produccion de sémola de maiz en el Ecuador.................cceee. 27

1.3.4  PrinCipales ProCESOS .......ciiiieeeiiiiiiiiiie e e e 27

L4 GalletaS ... 28
1.4.1  CaracteriStiCas ......cceeeeeee e 29

1.4.2 Programa de Alimentacion Escolar PAE..........cccccccooiiiiiiiiienennn. 32
(@Y o 1 1 0 I | PR 35
2. EXPERIMENTACION ..ottt 35
2.1 MaterialeS Y MELOUOS ......ccviiieiiiiiiiiiiiiie e e e 36
2.1.1  Caracterizacion fisico-quimica de las materias primas................ 36

2.2 Disefio experimental.............cooiiiiiiiiiiiii e 41
2.2.1 Determinacion de Variables...........cccccccciiiniiiiii 42

2.2.2 Determinacion de las corridas experimentales ...........ccccccceeeeen. 43

2.3 Pruebas Sensoriales ... 50
2.3.1 Pruebas disCriminativas .............ccooiieiiiiiiiiiiii e 52

2.3.2  Pruebas deSCrPliVAS.........ccuuiiieiiiiiii e 54



2.3.3 Pruebas afectivas ...........cccccoiiiiiiii 60

2.4 FOrMUIACION .cooiiiiiiiiiitei ettt e e e e 62
2.5 Estudio Reol0gico de 1a Masa..........cevieeeiiiiieiiiiiii e 66
2.6 Estimacion de vida Ulil...........cooooiiiiiiiiiiee e 68
CAPITULOD L.t e e e e e e et e e e e aaa s 70
3. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e ena s 70
3.1 Caracteristicas fisico-quimicas de las materias primas...............ccccc.o... 70
3.2 DescripCiOn del PrOCESO ... ..ccceiiieeiiee et e e e eaanns 72
3.3 Andlisis de las pruebas sensoriales ............ccccuvveiieiiieiiiiiiiieee e 77
3.3.1 Resultados de las pruebas discriminativas ...........cccccceeveeeeeenennns 77

3.3.2 Resultado de pruebas descriptivas ..........cccoeeeeeveveiiiiiiiiieeeeeeeeennns 78

3.3.3 Resultados de las pruebas afectivas .............cccceevvvieiiiiieeeeinnnn, 93

3.4 Aporte calérico-proteico del producto final ..............ccooeeeeee. 94
3.5 Resultados del estudio re0lOQICO ........ccceeeriiiiiiiiiiiiiieeeeeieee e 96
3.6 Estimacion de costos de producCion ............cccuuvveeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 98
3.6.1 Costos de materia Prima........ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiee e e e eeeannns 98

3.6.2 Costos Indirectos de fabricacion .............ccccccevviiiiiiiiiiiiieeennnnns 101

3.6.3 Costos directosde mano de obra .........vvveeiieieii e 102



Xl

CAPITULO IV ..ttt 105
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ootiiiiieiiiiie e 105
ANEXOS .. 111

BIBLIOGRAFIA ......oviitieeee ettt 131



%
cm

cm
De

Es
FC

g/ml
GL;
GL,
GL,
GL,

ABREVIATURAS

Por ciento
Centimetros

Centimetros cuadrados
Desviacion estandar
Error estandar

Factor de correccion
Gramo

Gramo por mililitro

Grados de libertad de jueces
Grados de libertad de residual
Grado de libertad total

Grados de libertad de variable
Hora

Kilogramos

Niveles de variable bajo estudio
Metro

Metro uadrado

Minuto

Mililitro

Milimetro

namero de jueces

Grados Centigrados

Segundo

Suma de cuadrados de jueces

Xl



X1l

SC, Suma de cuadrados de residual
SCi Suma de cuadrados totales

SCy Suma de cuadrados de la variable
T Totales de cada columna

Tm Tamafio muestral

Tii Totales de cada renglon

1T Total de todas las observaciones
Vi Varianza debida a Jueces

Vr Varianza de Residual

Vy Varianza debida a variable

Mm micrémetros



SIMBOLOGIA

Actividad de agua
Densidad

Error estandar

Gramos

Humedad Relativa

Hidroxido de potasio

Masa en gramos

Programa de Alimentacion Escolar

Potencial de Hidrogeno
Presién de vapor
Desviacion estandar

Soélidos secos

Tamarfo muestral

Velocidad de Secado
Volumen en litros

Harina de soya baja en grasa

Okara
Sémola de maiz

XV



XV

INDICE DE FIGURAS

Pag.
FIQUIrA 1.1, OKAIaA ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 2
Figura 1. 2. Diagrama de Flujo Obtencidén de leche............ccccccvciiiiiiiiieeeieeiiiinn, 4
de soya por el Método TradiCional................eeiiiiiiiiiiiiiiie e 4

Figura 1.3. Composicién tradicional a base de soya consumida en los paises de

EXIrEMO OFIENTE. ...ttt e e e e e e e e e e e e 7
Figura 1. 4. Necesidades basicas de aminoacidos esenciales. ...........cccccceeene. 11
Figura 1.5. Aminoé&cidos indispensables en alimentos. ............cccccuvviieeeiieennnnns 12
Figura 1. 6. Vitaminas y minerales en productos de SOya.........ccccccvvvvvevveeeeennnnn. 14

Figura 1. 7. Procesos para reduccion o eliminacion de factores

antinutricionales €N 12 SOYA. ...........uciiiiiiiiiieec e e 17
Figura 1. 8. Estructura del grano de maiz. ...........ccccceeeiieeiiiiiiiiciiee e, 24
Figura 3.1 Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de galletas ................ 75
Figura 3.2 Gréfica de distribucion F CritiCO ..........cooviiiiiiiiiiiiieeiiiiiieecee e 79

Figura 3.3 Prueba en Mixolab ... 96



XVI

INDICE DE TABLAS

Pag.
TABLA 1: CONTENIDO DE QAIDZEINA Y GENISTEINA DURANTE EL
PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDA DE SOYAY TOFU ......c.cccoeevvnnennen. 9
TABLA2: CONCENTRACION DE DAIDZEINA Y GENISTEINA DE LAS
DIFERENTES HARINAS DE SOYA DESGRASADAS ..., 15
TABLA3: SUPERFICIE DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE MAI{Z, SEGUN
LAS REGIONES DEL ECUADORL. ... 27
TABLA 4: NIVELES Y PROPORCIONES DE LAS MEZCLAS DE LOS
COMPONENTES ...t e e e e e e e e 45
TABLA 5: HUMEDAD Y ACTIVIDAD DE AGUA EN FORMULACIONES.......... 47
TABLA 6: DUREZA EN GALLETAS ..ot 49
TABLA 7: CODIGOS DE LAS MUESTRAS .....ocoiiiiiicieieeteee e ee e 51
TABLA 8: TABLA ANOV A . .. et e e 58
TABLA 9: FORMULA BASE PARA GALLETAS ....oooiiiieeeceeeeeeeeeee e 63
TABLA 10: INGREDIENTES PRINCIPALES DE GALLETAS......ccoiiiiiiiiiieees 63
TABLA 11: DIFERENTES FORMULACIONES PARA GALLETAS.......cccccoeee. 64
TABLA 12: FORMULAS FINALES .......ooviiiiiieceeeee e 65
TABLA 13: MEZCLA 1 PARA PRUEBA REOLOGICA .......coovveeeeeeieeeceenns 67

TABLA 14: MEZCLA 2 PARA PRUEBA REOLOGICA ......ccooveeeeeeeeeeeeeeees 67



XVII

TABLA 15: FICHA DE ESTABILIDAD DE GALLETAS ....oooiiiieeeeeeeeeeeeeee, 69
TABLA 16: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LAS MATERIAS

P RIM A ..o 72
TABLA 17: TOTALES DE RANGO DE LAS 8 MUESTRAS DE GALLETAS..... 77
TABLA 18: TABLA ANOVA PARA COLOR ...oooee oottt eeeiee e, 80
TABLA 19: TABLA ANOVA PARA DUREZA .....coe oot eeeiee e, 81
TABLA 20: TABLA ANOVA PARA CRUJENCIA.....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 82
TABLA 21: PRUEBA DE TUKEY (MEDIAS) .....ccviiiiieieeeeie e 83
TABLA 22: DATOS PARA DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (D.M.S)..... 84
TABLA 23: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 1

(COLORY) ...t ettt ettt ettt e ettt e st et e et e st e et e st e e e steeaeesteaneas 85
TABLA 24: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 2

(COLORY) ...ttt ettt ettt e ettt s e e et e et e st et saaeeeeesteeaeesteaneas 86
TABLA 25: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 1

(DUREZA) ...ttt ettt ettt e et e st e st e aeeee e eteaneas 88
TABLA 26: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 2

(DUREZA) ...ttt ettt ettt e et ete et e etesae et e eteenaesteaneeeteanens 89
TABLA 27: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 1

((O1 RO =1 N 1 TR 91
TABLA 28: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS 2

((O1 RO =1 N 1 TSRS 92
TABLA 29: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS, NUTRICIONALES Y
MICROBIOLOGICOS DE LAS GALLETAS ..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 95
TABLA 30: COSTOS DE MATERIA PRIMA ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 99
TABLA 31: RESULTADO DE COSTOS DE MATERIA PRIMA.........cccovvveen.. 100



XVIII

TABLA 32: COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION .......c.ccceveeieierennne, 101
TABLA 33: COSTOS DIRECTOS DE MANO DE OBRA ......cooiiiiiiiiiieeeeeeeenns 102
TABLA 34: INVERSION INICIAL DE MAQUINARIA Y UTENSILIOS .............. 103

TABLA 35: COSTO UNITARIO DE PRODUCCION .......ccoocviiiieieiieieneciee, 104



XIX

INDICE DE CUADROS

Pag.
CUADRO 1: CUESTIONARIO PARA PRUEBA DE ORDENAMIENTO............. 53
CUADRO 2: CUESTIONARIO CON ESCALA NO ESTRUCTURADA .............. 54
CUADRO 3: ESCALA DE INTERVALO DE 9 PUNTOS ..., 55
CUADRO 4: CUESTIONARIO CON ESCALA DE INTERVALO DE 7
PUN T O S e e e e e e et e e e e e e e e eenans 56

CUADRO 5: CUESTIONARIO PARA PRUEBA DE PREFERENCIA ................ 62



INTRODUCCION

El objetivo de esta investigacion fue elaborar galletas con alto valor nutricional,
buena presentacion, de sabor agradable y de bajo costo, para ser incluidas en la
lonchera escolar popular. Procesadas a partir de materias primas que en la
actualidad son subproductos agroindustriales del &rea local, pero que sin
embargo siguen siendo alimentos energéticos y nutritivos. Estableciéndose una
nueva tecnologia para su obtencién, las cuales tuvieron en su formulacién

principal, el okara, la harina de soya baja en grasa y la sémola de maiz.

Se utilizd6 estos residuos agroindustriales por su valor nutricional aunque
actualmente son empleados como materia prima de alimentos para animales;
es asi que la sémola de maiz con un 70% de Hidratos de Carbono; obtenida
como merma de la linea de fabricacibn de balanceados constituye un
ingrediente importante en los productos de horno, el harina de soya baja en
grasa con un 48% de proteina; que queda después de la extracciéon de su
aceite, forma un material valioso como base para la alimentacion humana; y el
okara con un de 10% de proteina; que se obtiene de leche de soya y que
representa aproximadamente un 30 % de desperdicio, presenta un alto
contenido en isoflavonas de soja y en fibra insoluble, la que mejora el transito

intestinal.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

En este capitulo se explica las caracteristicas mas importantes de las
materias primas, como su obtencién, el valor nutricional, la produccion en
el pais, entre otras. El okara, la harina de soya baja en grasa y la sémola
de maiz junto a otros ingredientes fueron utilizados en el desarrollo de un

producto dirigido al Programa de Alimentacion Escolar del Ecuador.

1.1 Okara

Figura 1.1. Okara



El okara es un subproducto que se genera tras la produccion de
leche o bebida de soya , procedimiento que se puede observar en la

figura 1. 2.

Cada afo a medida que crece la produccion y demanda de leche de
soya aumentan también las cantidades de okara, de manera que
ante la dificultad para su eliminacion, la industria trata de conocer a
fondo su composicion quimica, asi como de métodos de

conservacion y utilizacion con el fin de sacarle el maximo provecho

[4]


http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/guia-alimentos/bebidas/2001/02/20/34859.php
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Figura 1. 2. Diagrama de Flujo Obtencion de leche
de soya por el Método Tradicional

1.1.1 Obtencién y uso del okara

Cuando la leche de soya se produce a partir de granos de soya y

agua, al final del proceso, simplemente salen leche de soya y los



residuos solidos no incorporados al agua que se introdujo. A
estos residuos se les denomina okara, ésta es una pasta de color
blanca (figura 1.1), que presenta un sabor un tanto neutro, es de

color beige claro y tiene una textura grumosa [4].

La tendencia mundial es que a medida que los procesos
industriales se hacen mas grandes, el okara se utiliza en
menores cantidades. El uso mas comun es destinarlo en su
totalidad a la alimentacién de animales, ganado vacuno y a veces
porcino. Ambos reaccionan muy favorablemente a su consumo y

es un alimento bastante balanceado y apetitoso [9].

Las dos razones principales por las cuales el okara no es mejor
aprovechado son, primero porgue compite con la harina
desgrasada de torta producida en la extraccién de aceite de soya
la cual contiene toda la proteina original y es sumamente
econdémica y segundo porque cualquier aplicacion de gran escala
normalmente requiere exprimir y secar el okara para lo cual la
incidencia de los costos energéticos es muy alta puesto que hay
gue evaporar casi 80 litros de agua por cada 100 kilos de okara

(www.1, 2011).


http://www.1/

1.1.2

Se han descrito aplicaciones del okara en adicion a la masa de
bolleria (bollos, galletas, magdalenas, bizcochos), a la masa de
panaderia (panes ricos en fibra, pizza, empanadas), para
preparar hamburguesas y salchichas (vegetales o carnicas),
entre otras. Su adicién a la masa permite aumentar el volumen,
reducir las calorias de los productos y aumentar su contenido en
fibra, lo que puede redundar en beneficio para la salud del

consumidor [3], [4].

Valor Nutricional

El okara tiene una composicién que varia segunel tipo y la
eficiencia de la linea de procesamiento. Esto incide en que si la
eficiencia es mayor el contenido de proteina es menor y si el
sistema logra exprimir bien los residuos sélidos,

la humedad residual disminuye.

El okara constituye la fibra dietética de la soya, ésta esta
constituida por los carbohidratos de las capas externas de la
soya, pasa sin cambios a través del aparato digestivo, realizando
dos funciones principales: proveer de mayor parte del bolo

necesario para los movimientos intestinales previniendo el



estrefiimiento y absorber toxinas (incluyendo contaminantes

ambientales) ayudando a su expulsion del organismo [4].

Segun la composicion de algunos alimentos tradicionales a base
de soya, consumidos en los paises del Extremo Oriente, como se
puede observar en la figura 1.3 el okara tiene un alto contenido
de carbohidratos: 12. 5 gramos, fibra bruta: 4. 1 gramos y calcio:

80 miligramos (www.2, 2011).

Composicion de los alimentos fradicionales a base de soja consumidos en los paises
del Extremo Oriente
Alimento a Agua Proteina  Grasa  Hidratos  Fibra Calclo Hierro Zin¢ Tiamina  Ribo-
base de soja (9] (NX5,71) (g) decarbono bruta (myg) (mg) (mg) (mg) flavina
) g} (mg)
lechedesoja 933 28 19 18 1.1 4 051 023 0.16 007
Okara 816 32 1.7 125 a1 80 1.30 ND 0.02 002
Totu Bas 8.1 48 19 0.1 105 536 020 008 005
Tempeh 550 190 1.7 170 30 93 226 1.81 0.13 on
Miso as ns 6.1 280 25 06 274 332 0.80 025
Natto 550 177 10 144 16 217 B.A&0 303 0.16 019
Shoyu* 7 82 0.1 85 0o 17 20 037 0.05 0,13
Fuente: USDA, 1986,
ND = datos no disponibles.
“Salsa de soja preparada a base de soja y trigo.

Figura 1.3. Composicion tradicional a base de soya consumida
en los paises de Extremo Oriente.

El okara se destaca ademas por la abundancia de fibra insoluble

del tipo celulosa, hemicelulosa y lignina, la riqueza de proteina y


http://www.2/

de grasa, ademas por su cualidad emulsionante y su riqueza en
isoflavonas. Estos datos se desprenden del analisis quimico del
Grupo de Investigacion de Productos Bioactivos del
Departamento de Biologia y Quimica de la Universidad de Hong
Kong (China), uno de los paises de mayor produccion y uso del

okara.

Las isoflavonas son quimicos derivados de fenoles
heterociclicos, que exhiben una estructura similar a los
estrogenos. Actlan como potentes antioxidantes, presentan
propiedades anticancerigenas, poseen un efecto
hipocolesterolémico al reducir la concentracién plasmatica de

colesterol total y LDL colesterol (www.3, 2011).

El contenido y tipo de isoflavonas encontradas en el okara se
muestran en la tabla 1, de acuerdo a un estudio realizado en
Argentina, en donde los resultados varian de acuerdo al tipo de
semilla analizada y ademas se explica que los diferentes
procesos de industrializacién inciden sobre el contenido de las
isoflavonas, notandose perdidas en los pasos de elaboracion de

la bebida y del tofu (www.4 , 2011).


http://www.3/
http://www.4/

TABLA 1: CONTENIDO DE DAIDZEINA'Y GENISTEINA
DURANTE EL PROCESO DE ELABORACION DE BEBIDA DE

SOYA Y TOFU

SOYA LECHE OKARA TOFU
Daidzeina

1,08+/-0,26 | 0,30+/-0,4 | 0,36 +/-0,1 ND
(ppm)
Genisteina

4.18+/-0,89 | 1,72+/-0,14 | 4,22+/-0,7 | 0,8+/-0,1
(ppm)

Estudio realizado en Argentina (www.4, 2011)

1.2 Harina de soya baja en grasa

La harina de soya es rica en proteina de buena calidad y otros
nutrientes, con una textura ideal para la preparacion de una gran
variedad de recetas o productos. Se encuentra en la preparacion

con grasa o baja en grasa.

1.2.1 Obtencién y fuentes

La harina de soya baja en grasa que se utiliz6 en esta
investigacion fue proporcionada por Grasas Unicol, empresa que
extrae el aceite de la soya. Las tortas sin solvente vy
desgrasadas, que son un subproducto de la extraccion del aceite,

pueden ser utilizadas como materia prima para producir harina
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desgrasada y harinas con alto o bajo contenido de grasa. Estos
dos ultimos tipos de harinas se producen mediante la adicion de
diferentes cantidades de aceites de soya a los copos

desgrasados [2].

La eliminacién del solvente, se efectla a temperatura elevada
para quitar el hexano de los copos después de la extraccion del
aceite, aumenta la calidad nutritiva de la proteina pero disminuye
su indice de dispersabilidad. El indice de dispersabilidad de la
proteina, la calidad nutricional y el color de las harinas, varian de

acuerdo al tipo de tratamiento de calor (www.5, 2011).

1.2.2 Valor nutricional

La harina de soya es una excelente fuente de proteina, hierro,
vitaminas del complejo B y calcio. La harina de soya sin grasa, es
también una fuente importante de fibra. Contiene isoflavones,
gue actian como antioxidantes, para la prevencion del cancer,

osteoporosis y la enfermedad cardiovascular. (www.6, 2011).
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Proteinas

La proteina de ésta oleaginosa contiene en proporciones casi
Optimas todos los minerales esenciales en la dieta del ser
humano y de los animales. El Unico aminoacido que en algunas
ocasiones es agregado para aumentar su eficacia es la

metionina.

Los aminoacidos esenciales para el funcionamiento del cuerpo
humano, pueden ser adquiridos a través del consumo de soya,

como se puede observar en la figura 1. 4 (www.7, 2011).

minoacidos Necesidad diaria Aporte de 100 grs d
Esenciales (2 soya ()
rginina 1.8 [
enilalanina 14 29
listidina 05 20
wlencina 1.3 45
encina 3.6 7.8
1sina 14 64
[etionina 14 13
reomna 1,2 39
riptofano 04 13
alina 13 48

UVENTE: ALVARADO, H. Lasoyas alimentacién de jos deportistas. Guayagquill
Casa de la Colturs Ecustoriana 1984 48 o

Figura 1. 4. Necesidades basicas de aminoacidos esenciales.
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En general, las proteinas de la soya son de calidad superior a las
de origen animal, ya que contienen purinas como las proteinas
de carnes que cristalizan facilmente el acido urico, las proteinas
de soya no producen en el proceso de digestion acido urico, lo
que permite que sea excelente en la alimentacion de los

reumaticos.

En la figura 1. 5 se muestra el contenido de aminoacidos
indispensables en distintos alimentos. De todas las leguminosas
la soya es la que tiene mejor calidad y mayor cantidad de
proteina y por esto se utiliza para fortificar productos a base de

cereales como el maiz y el trigo (www.8, 2011).

Cuadio 2. PATRON DE AMINOCACIDOS DE ALGUNOS ALIMENTOS
mg de aMiINOOTos POf romo de proteina IAA®

LE LEY s Cis e TREC TRP VAL CALF
FAD/ON 40 35 33 80 20 L) 10
HUEVO 54 84 70 57 73 47 7 66 10¢
CASENA &8 e 3¢ 112 L4 14 72 97
ARRO 52 8 8 36 52 38 &6 &9
1. DE MA &7 32 Vs 32 107 20 & 52 3

Q2 7 o 3 79 28 1 42 36

42 68 7 36 80 24 10 42 3

53 63 32 &8 £0 14 52 9l

4 &C &5 9 43 14 SC

4B 8 65 27 92 38 14 48 77
FUENTE: ACGCD 1040 de “The Growing Ohalienge™ 1777

Figura 1.5. Aminoacidos indispensables en alimentos.
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Carbohidratos

El contenido de carbohidratos en la soya varia de 10 a 17 %.
Apenas el 2 % se encuentra en forma de almiddn, el cual es
utilizado por el organismo para la produccion de energia en el
cuerpo humano, por esta razon la soya puede ser utilizada con
éxito en la alimentacion de personas que sufren de diabetes

(www.7, 2011).

Entre los principales azucares estan la sacarosa (disacéarido),
rafinosa (trisacarido) y estaquiosa (tertasacéarido). La harina
desgrasada contiene un 6 % de estos dos primeros, puesto que
la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de la enzima
alfa-galactosidasa, pasan directamente a la parte baja del tracto
intestinal donde son atacadas por bacterias anaerdbicas que lo
metabolizan, dando como resultado: bioxido de carbono e

hidrogeno (www.8, 2011).

Vitaminas y Minerales

El contenido de vitaminas y minerales de los productos de soya

se pueden observar en la figura 1.6 (www.8, 2011).
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VITAMINAS Y MINERALES EN PRODUCTOS DE SOYA
VITAMINAS FRIJOL GERMINADOS HARINA QUESO LECHE
Tiamina g/g 11.0-17.5 119-21.9 11.0-15.0 39 08
Beta caroteno g/g 0.20.4 75
Riboflavina g/g 2023 48-7.0 40-4.4 3.7 1.1
Niacina g/g 20.0-25.9 29.9-48.0 20.3-29.1 55 25
Acido pantoténico g/g 120 188-34.4 47.0-50.6
Pridoxina g/g 6.4 14.1-17.7
Biotina a/g 0.6 1.1-1.7
Acido télico g/g 23 3.7 0.80.9
Inositol mg/g 1.9-2.6 2.5-3.9
Colina mg/g 3.4
Acido ascorbico mg/g 0.2 0.4 21.6
MINERALES
Coicio % 0.16-0.47 0.40 0.42:0.64 0.80 0.76
Fosforo % 0.420.82 0.60 08-1.0 0.15
Magnesio % 0.220.24
Zinc mg/kg 37
Hiero mg/kg 90-150 100 110-160 105 68
Manganeso mg/kg 32
Cobre mg/kg 12

Figura 1. 6. Vitaminas y minerales en productos de soya.

Isoflavonas

La soya, contienen fito-quimicos no nutricionales, que ejercen

acciones protectoras sobre la salud humana. Estos principios

activos de origen vegetal, conocidos como fitoestrogenos se

clasifican en dos grandes grupos: lignanos e isoflavonas, con

peso molecular y estructura parecidas al estradiol, la hormona

femenina mas importante. Debido a que las isoflavonas poseen

esta gran similitud estructural con los estrégenos humanos, la

asociacion de las mismas con la disminucién de los sintomas peri
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y pots menopausicos esta ampliamente estudiada (www.4,

2011).

La soya es una fuente rica en isoflavonas. Las isoflavonas mas

importantes encontradas en este cereal son: genisteina,
daidzeina y gliciteina. A continuacion en la siguiente tabla
podemos observar el contenido de estas isoflavonas en harinas
de soya desgrasadas, estudio realizado en Argentina, en donde
se nombra ademas los extensos beneficios de la soya, entre
ellos destacandose los efectos anticancerigenos, antioxidantes y

cardiovasculares.

TABLA2: CONCENTRACION DE DAIDZEINA Y
GENISTEINA DE LAS DIFERENTES HARINAS DE SOYA

DESGRASADAS
Componentes | Harina A | Harina B Harina C | Harina D
Daidzeina 24+0,12 | 11,72+ 0,74 | 2,16+ 0,26 | 5,7 + 0,58
(ppm)
Genisteina 17,4+1,0|32,97+0,55| 16,86+ 0,7 | 10,58 £ 0,6
(ppm)

Estudio realizado en Argentina (www.4, 2011).

1.2.3 Factores Antinutricionales

Existen en la soya un numero de factores antinutricionales y/o

alergénicos tales como

inhibidores de tripsina, glicina, B-

conglicinina, oligosacéridos, lecitinas y saponinas. Estos factores
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provocan problemas gastrointestinales, dafio intestinal, aumento

de la sensibilidad a enfermedades.

La harina de soya es una fuente de proteina/aminoacidos de muy
buena calidad. El grano, luego de ser limpiado, descascarado,
laminado y retirado el aceite, se transforma en “laminas blancas”
(flakes) las cuales se tuestan calentando con vapor controlado)
para reducir los factores antinutricionales, principalmente el

inhibidor de tripsina.

Los inhibidores de proteasas son termolabiles, por lo que se
pueden inactivar en mayor o menor grado, por la accién de
tratamientos térmicos. La estabilidad térmica de estos depende
de su peso molecular y de cantidad de uniones disulfuros,
presentes en la proteina. En la figura 1. 7 se resefia algunos de
los procedimientos o métodos utilizados para eliminar factores

antinutricionales (www.9, 2011).


http://www.9/
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Procesos utilizados para la reduccion o eliminacion de
factores antinutricionales.

Remojado en agua

Seleccion de ingredientes

Suplementacion con aminoacidos
Tratamientos quimicos: alacalis, acidos y solventes
Tratamientos enzimaticos

Tratamientos fisicos

Ruptura mecanica: molinado, descascarado,
pulverizacién, granulacion, picado

Extrusion

Calor humedo o seco

Fresion

Radiaciones

Procesos de germinacion y fermentacion

Cruzamiento y manipulacién genética

Fuente: Van der Poel (1989), Nava y Belmar (1999).

Figura 1. 7. Procesos para reduccion o eliminacion de factores
antinutricionales en la soya.

La aplicacion de uno u otro método esta en funcién de las

caracteristicas fisico-quimicas de los factores antinutricionales,

localizacion en la planta y la sensibilidad a factores fisicos,

quimicos, asi como procesos tecnoldgicos.

De acuerdo a los resultados encontrados en un estudio de la
calidad de la harina de soya sometida a distintos tratamientos
térmicos para inactivar los factores antinutricionales, se sugiere

cocinar los granos de soja a una temperatura entre 80 y 100 °C,
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0 aumentar los tiempos de exposicion a 70 y 80 °C, solubilidad
en K (OH) y cuantificacion de la actividad antitripsinica (www.10,

2011).

Produccion de la harina de soya en el Ecuador

En los dltimos afios se ha promovido el cultivo de oleaginosas
tendiente a sustituir las importaciones de grasas y aceites de
origen vegetal y satisfacer la demanda interna de tortas de
oleaginosas para consumo animal. La produccion de tortas y/o
harina de soya ha sido absorbida, especialmente por las fabricas
de alimentos balanceados para aves. Segun datos del Sistema
de Informacion del 1l Censo Agropecuario (SICA) la torta de soya
representa del 15 al 20% de la composicion de los alimentos
balanceados. Las tasas de conversion del grano son: un 70% del
grano se transforma en pasta de soya y un 18% en aceite; el
resto de usos de la soya para elaborar carne, leche o harinas, es

secundario.

Segun datos registrados por el Sistema de Informacion
Geografica del Agro (SIGAGRO, 2009) del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP), la
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superficie sembrada de soya en el Ecuador fue de
aproximadamente 58 mil ha., con una produccion de 101889 TM

y un rendimiento de 1,77 TM/ha (12).

La industrializacion de la soya, se realiza principalmente en
Guayas y en Pichincha, provincias en las que Guayaquil, el
Triunfo, Quito, y Cumbaya destacan como los principales centros
de produccion, acopio y transformacion de este producto. Los
principales derivados, para el consumo tanto a nivel interno como
externo, son la soya en grano, la harina de frijoles de soya y la

salsa de soya.

De acuerdo a la base de datos del Banco Central del Ecuador,
Colombia es el principal destino de las exportaciones de soya y
elaborados. En 2009 se registré un volumen enviado de 52,68
TM de harina de soya y uno de 29,38 TM de salsa de soya. En
cuanto a las importaciones, Estados Unidos, China, Peru y Chile,
conforman el origen de las 10,46 TM de harina de frijoles de soya
y las 98, 25 TM de salsa de soya, que se importaron 2009. Es
importante mencionar que en 2010, el precio referencial
promedio de la tonelada de soya llegé a 367 dolares. En lo que

se refiere al consumo de soya, es bastante infimo en Ecuador ya
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gue alcanza un promedio de 11 TM por afo a nivel nacional, lo

cual se traduce en tan so6lo 0,001 kg/afio por persona.

Principales procesos

La soya es una leguminosa con gran importancia en la
alimentacion a nivel mundial por su alto contenido de proteinas,
por tal motivo en la actualidad se la ha utilizado en panaderia y
galleteria pues la harina de soya y las proteinas de soya mejoran
el valor nutritivo de galletas, panes, pasteles y otros productos
de panaderia, ademas mejora el valor de galletas para
desayunos escolares al aumentar el contenido de proteinas en

una galleta y también mejora su sabor y vida de anaquel.

Para incorporar los beneficios de la proteina de soya en
Panaderia se ha usado harina desgrasada de soya de 50 % de
proteina para enriquecer la harina de trigo. El porcentaje de
harina de soya usado dependerd del tipo de pan o galleta y

puede ser desde un 3 % hasta un 15%.
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La harina de soya se mezcla con la de trigo y luego con esa
mezcla de harinas se hace la masa y el pan o galleta con ajustes

minimos. El producto final es mas nutritivo, sabroso y duradero.

Los productos de soya vienen en una variedad de formas: harina
de soya sin grasa, harina de soya con enzima activa, harina de
soya baja en grasa, harina de soya alta en grasa, harina de soya
con grasa, harina de soya lecitinada, concentrado de soya,
aislados de soyay fibra de soya. El gran surtido sirve para

diferentes aplicaciones funcionales.

1.3 Sémola de maiz

El maiz es una graminea de facil desarrollo y de produccién anual. El
maiz amarillo duro que se produce en Ecuador, es de excelente
calidad tanto para la elaboracién de alimentos balanceados como para
las industrias de consumo humano; debido a su elevado contenido de
fibra, carbohidratos, caroteno y el alto nivel de rendimiento en la

molienda.
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1.3.1 Obtencién y fuentes

La sémola de maiz es el alimento que se obtiene de los granos
de maiz, totalmente maduros, sanos, sin germen, exentos de
impurezas, mohos, semillas de malas hierbas y otros cereales
mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el
grano hasta que alcance un grado apropiado de finura y se le

quita asi completamente el salvado y el germen (www.11, 2010).

El grano de maiz se transforma en alimentos y productos
industriales utiles mediante dos procedimientos: la molienda en
seco y la molienda humeda. Con la primera se extraen, como
productos primarios, sémolas y harinas corrientes y finas. La

segunda produce almiddn y otros utiles productos derivados.

La molienda del maiz en seco tal como se practica hoy en dia
tiene su origen en las técnicas utilizadas por las poblaciones
autoctonas que domesticaron la planta. EI mejor ejemplo es la
técnica empleada para hacer harina de arepas o0 sémola de maiz
molido. La antigua técnica fue sustituida al cabo de poco por una

muela, o piedra de moler, a la que siguieron el molinillo de
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sémola y, por ultimo, métodos perfeccionados de ablandamiento

y degerminacion.

Los productos derivados son muy numerosos y su variedad
depende en gran medida del tamafio de las particulas. Se
clasifican en sémolas en escamas, sémolas gruesas, sémolas
normales, harina de maiz, conos y harina fina de maiz, en
tamafios de 3,5 a 60 mallas por pulgada. Su composicion
quimica ha sido perfectamente determinada y tienen multiples
aplicaciones entre ellas la fabricacion de bebidas y la elaboracion

de alimentos ligeros y cereales para desayuno.

Valor nutricional

La composicién quimica de la sémola de maiz, segun datos
acerca de la composicion de los alimentos, es muy semejante al
igual que con la mayoria de los productos de maiz molido en
seco. Si se produce algun cambio, se debe al procedimiento
utilizado para transformarlos en los distintos productos de
consumo. Por ejemplo, la digestibilidad proteica de la harina de

maiz es del 86 %, y la de los copos del 72 %. También tiene
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lugar una disminucion notable de la calidad proteinica dado que

disminuye la lisina asimilable (www.12, 2011).

En la figura 1.8 se muestran las cuatro estructuras fisicas
fundamentales del grano: el pericarpio, cdscara, o salvado; el
endospermo; el germen o embridn; y la pilorriza (tejido inerte en

gue se unen el grano y el carozo).

ENDOSPERMO  PERICARPIO

GERMEN

Figura 1. 8. Estructura del grano de maiz.

La cubierta seminal o pericarpio se caracteriza por un elevado
contenido de fibra cruda, aproximadamente el 87 por ciento, la

gue a su vez estd formada fundamentalmente por hemicelulosa
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(67 %), celulosa (23 %) y lignina (0,1). El endospermo, en
cambio, contiene un nivel elevado de almidon (87 %),
aproximadamente 8 % de proteinas y un contenido de grasas
crudas relativamente bajo, se puede observar en el apéndice A

(Wwww.12, 2011).

Proteinas

En las variedades comunes, el contenido de proteinas puede
oscilar entre el 8 y el 11 % del peso del grano, y en su mayor
parte se encuentran en el endospermo. Véase el Apéndice B, en
el que los aminoacidos esenciales se expresan en forma de
porcentaje de mg por peso y de mg por g de N. En donde
también figura el modelo de referencia de aminoacidos

esenciales (www.13, 2011).

Almidoén

El componente quimico principal del grano de maiz es el

almidon, al que corresponde hasta el 72-73 % del peso del

grano. Otros hidratos de carbono son azlcares sencillos en
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forma de glucosa, sacarosa y fructosa, en cantidades que varian

del 1 al 3 % del grano.

Minerales

El mineral que mas abunda es el fosforo, en forma de fitato de
potasio y magnesio. El contenido de minerales de algunas

muestras se indica en el apéndice C.

Vitaminas

El grano de maiz contiene dos vitaminas solubles en grasa, la
provitamina A, y la E. La mayoria de los carotenoides se
encuentran en el endospermo duro del grano y Unicamente
pequefias cantidades en el germen. Las vitaminas solubles en
agua se encuentran sobre todo en la capa de aleurona del grano
de maiz, y en menor medida en el germen y el endospermo. Se
han encontrado cantidades variables de tiamina y ribofiavina en
el grano del maiz. Con un contenido de aproximadamente 2,69

mg/kg de piridoxina asimilable.
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1.3.3 Produccién de sémola de maiz en el Ecuador

De la produccién nacional de maiz, la avicultura consume el
57%, alimentos balanceados para otros animales 6%,
exportacion a Colombia 25%, industrias de consumo humano
4%, el resto sirve para el autoconsumo y semilla. Ademas
Ecuador tiene la capacidad de exportar subproductos del maiz,
tales como el grits y la sémola. Estos productos son utilizados

para elaborar polenta, arepas y snacks.

TABLAS3: SUPERFICIE DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DE
MAIZ, SEGUN LAS REGIONES DEL ECUADOR.

Total Macional 18397 2371170 40910 146848
Regidn Sierra 1093 43853 40825 145925
Region Costa 17176 184359 60 90

Resto del Pais 128 8955 25 13

Datos al 2006, fuente: www.sica.gov.ec

1.3.4 Principales procesos

El maiz tiene tres aplicaciones: alimento, forraje y materia prima
para la industria. Como alimento, se puede utilizar todo el grano,
maduro o no, o bien se puede elaborar con técnicas de molienda

en seco para obtener un numero relativamente amplio de
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productos intermedios, como por ejemplo sémola de particulas
de diferentes tamafnos, sémola en escamas, harina y harina fina,
que a su vez tienen un gran numero de aplicaciones en una
amplia variedad de alimentos; se debe notar que el maiz
cultivado en la agricultura de subsistencia continda siendo

utilizado como cultivo alimentario basico.

La sémola de maiz es utilizada en pasteleria y panaderia
principalmente para disminuir el porcentaje de gluten de la harina
de trigo y dar friabilidad a los biscochos, confieres a tortas sabor
dulce y almendrado. La sémola fina de maiz también se utiliza en

la elaboracién de platos tipicos, productos estructurados y sopas.

1.4 Galletas

Las galletas a pesar de no ser un alimento principal en la dieta,
ofrecen caracteristicas que las hacen atractivas como medio de
fortificacion. Estas, por su larga vida util permiten la produccion y
distribucion a mayor escala y por su alto grado de aceptabilidad

principalmente por parte de los nifios.
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1.4.1 Caracteristicas

Las galletas son productos obtenidos mediante el horneo
apropiado de las figuras formadas por amasado de derivados del
trigo u otras farindceas con otros ingredientes aptos para el

consumo humano [7].

Deben elaborarse en condiciones sanitarias apropiadas,
observandose buenas practicas de fabricacion y a partir de
materias primas sanas, limpias, exentas de impurezas y en

perfecto estado de fabricacion [7].

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

[71

Los requisitos bromatologicos y microbiolégicos, segun la norma

INEN estan descritos en el Apéndice D.
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Funcion de los ingredientes

Azlcares: Los azucares en su estado cristalino contribuyen
decisivamente sobre el aspecto y la textura de las galletas. La
fijacion de agua por los azUcares y polisacaridos tiene una

contribucion decisiva sobre las propiedades de las galletas.

La adicién de azlcar a la receta reduce la viscosidad de la masa
y el tiempo de relajacion. Promueve la longitud de las galletas y
reduce su grosor y peso. Las galletas ricas en azlcar se
caracterizan por una estructura altamente cohesiva y una textura

crujiente.

Margarinas: Es la materia grasa mas utilizada en el mundo, mas
econOmica que la manteca y se obtiene a partir de una mezcla

de grasas o aceites con leche y aditivos.

Las grasas ocupan el tercer puesto en importancia dentro de los
componentes de la industria galletera después de la harina y el
azucar. Desempefian una mision antiglutinante en las masas,
contribuyen a su plasticidad y su adicion suaviza la masa y actua

como lubricante. Ademas, juegan un papel importante en la
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textura de las galletas, ya que resultan menos duras de lo que
serian sin ellas. Contribuye, igualmente, a un aumento de la
longitud y una reduccion en grosor y peso de las galletas, que se

caracterizan por una estructura fragmentable, facil de romper.

Huevos: Son un alimento muy nutritivo. Su peso aproximado es
de 60 gramos, de los cuales 20 pertenecen a la yema, 35 a la
claray 5 a la cascara. Unen los elementos gracias al agua que

contienen, enriquecen la masa y le otorgan suavidad.

Leche: Estd compuesta por agua, materias grasas, lactosa,
materias nitrogenadas, y materias minerales lo que hace

aumentar nutricionalmente las galletas.

Bicarbonatos: Los bicarbonatos son agentes gasificantes que
presentan un elemento alcalino. También se les denomina
levaduras quimicas. Su funcion principal es la de generar gas
para aumentar el volumen final de la pieza antes de terminar la

coccion con la desnaturalizacién de las proteinas.

* Bicarbonato sédico: En presencia de humedad, el bicarbonato

sbédico reacciona con cualquier sustancia acida, produciendo
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anhidrido carbonico. En ausencia de sustancias acidas el
bicarbonato sodico libera algo de didxido de carbono vy
permanecera como carbonato sodico. También se utiliza para

ajustar el pH de la masa y de las piezas resultantes.

* Bicarbonato amodnico: Extraordinariamente util en galleteria,
puesto que se descompone completamente por el calor
desprendiendo anhidrido carbdnico, amoniaco gaseoso y agua.
Se disuelve muy rapidamente, pero es muy alcalina, produciendo

masas muy blandas.

Programa de Alimentacién Escolar PAE

El Ministerio de Educacion a través del Programa de
Alimentacion Escolar atiende a los nifios y nifias que asisten a
establecimientos de educacion basica fiscales, fiscomisionales,

municipales y comunitarios de las cuatro regiones del pais.

Las actividades de adquisicion, almacenamiento y distribucion de
productos se realizan mediante la Unidad de Compra Publica.
Entre 1989 — 1995 funcion6 como Programa de Colacion Escolar

y desde 1999 se denomina Programa de Alimentacion Escolar
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(PAE). Desde 2011 hasta la actualidad se denomina
Coordinacion General de Administracion Escolar (CGAE) y se

entrega desayuno, desayuno inicial y refrigerio [8].

Este proceso ha permitido al Programa consolidarse a nivel
técnico, operacional, gerencial y de mejoramiento de la calidad;
dotandole de experiencia necesaria para atender, a la fecha a
1’900.000 nifias y nifios pobres a nivel nacional, entre los 5 a los
14 afios, constituyendo uno de los ejes centrales para contribuir a

la politica de mejoramiento educativo del Gobierno Nacional [8].

Los productos de desayuno para el afio 2011 fueron: colada
fortificada. granola hojuelas, granola en barra, galleta rellena,

galleta tradicional.

Los productos distribuidos en el Programa de Alimentacion
Escolar emplean materias primas e ingredientes tradicionales
entre los que se destacan la harina de trigo y el grano de soya
entero. EI proceso fundamental para la elaboracion de estos
productos consiste en la extrusion de los granos enteros de soya,

secado y mezcla con los demas ingredientes de la formula, luego
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se distribuyen a través de los Centros de Salud a las poblaciones

de escasos recursos econdomicos.

Para realizar este proyecto, se tom6 como base la galleta
tradicional del PAE, desarrollandose un nuevo producto con
mayor porcentaje de proteinas y de energia. La ficha técnica de

la galleta del PAE se puede observar en el apéndice E.

La meta fue contribuir con la elaboracién de galletas, que se
puedan incluir en la dieta popular ecuatoriana y formen parte de
los Programas de Alimentacion Social, por lo que sus
caracteristicas principales fueron ser de alto valor nutricional,
buena presentacion y de sabor agradable, de bajo costo,
elaboradas a partir de materias primas o subproductos
industriales del area local pero que sin embargo siguen siendo

alimentos energéticos y nutritivos.

Se establecié una nueva formulacion en la elaboracion de dicho
producto, las galletas tuvieron en su composicién principal,
okara, harina de soya baja en grasa y sémola de maiz,

subproductos de la agroindustria ecuatoriana.



CAPITULO I

2.EXPERIMENTACION

En este capitulo se explica la fase de experimentacién; en donde se
establecio el disefio experimental para las mezclas de estos tres
componentes: okara, harina de soya baja en grasa y sémola de maiz, con el
objetivo de medir el efecto de las proporciones de estos tres sobre la textura,
color y sabor de las galletas. Ademas, con el fin de establecer diferencias
significativas entre las formulaciones, se realizaron pruebas sensoriales de
sabor, color y textura. Adicionalmente a esto, se efectué una prueba reoldgica

de la masa y finalmente se realizé la estimacién de la vida util del producto.
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2.1 Materiales y métodos

2.1.1 Caracterizacion fisico-quimica de las materias primas

Se caracterizaron las materias primas (okara, harina de soya baja
en grasa y sémola de maiz) con el fin de obtener un proceso
estandarizado, los parametros basicos a considerar fueron los fisico-

guimicos. Ademas se efectuaron analisis microbiologicos.

Determinacion de la Densidad

Materiales:

e Probeta de 50 ml / 100 ml
eBalanza

e Muestra de harinas y okara

Procedimiento:

eSe llené una probeta con muestras de harinas hasta donde

indica el limite maximo del volumen de la probeta.



e Se peso la probeta con y sin muestra.

e Por formula se determind la densidad.

D=m/v
D= densidad
m= masa en gramos

v= volumen en mililitros

Medicién del Ph

Materiales:

e Medidor De Ph Digital / Pehachimetro Con Sonda - Belgrano
e Beaker

eBalanza Electrénica Ohaus CI 200 /2000 Digital

e Agua destilada

e Muestras de harina de soya, sémola de maiz y okara

37
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Procedimiento

e Se coloco 10 gramos de harina en el beaker y afiadir 90 mililitros

de agua destilada.

e Con el peachimetro se leyo el pH de cada muestra.

Determinacion _de la Humedad: Utilizando una estufa y balanza

digital de 3 digitos de precision MettlerToledo, se determind el

porcentaje de humedad siguiendo el método AOAC 925.10.15

Proteina: Se utilizé el método Kjehdal, para valorar el contenido de
nitrdbgeno aminico presente en la muestra. Se utiliza el factor de

conversion Nx6,25. AOAC 973.48.

Grasa: Se realizd0 en un Extractor Soxhlet mediante método
gravimétrico, la grasa se separa de la harina por extraccion con
solvente organico que luego es evaporado o recuperado. El
resultado de esta operacion se obtiene de manera cuantitativa

AOAC 31.4.02 (2000).



39

Fibra: Se utiliz6 un matraz Erlenmeyer, embudo y liencillo como
filtro. Fue analizada mediante método gravimétrico AOAC 962.09,
2000. La fibra bruta es el residuo organico lavado, secado y pesado
luego de la digestion de la muestra sin grasa con acido sulfurico e

hidréoxido de sodio.

Cenizas: En la mufla fue colocada la muestra, sin tratamiento

previo, para su calcinacion. Se calcul6 el porcentaje de cenizas.

Granulometria: Con un juego de tamices Tyler, y una zaranda RO-

TAP Testing Sieve Shaker Modelo B, se determind el tamafio de

particula agitando por 30 minutos, 100 gramos de muestra seca. Por

ser productos secos de consumo humano.

Ademas se efectuaron andlisis microbioldgicos:

Recuento Total de Mesé6filos Aerobios: La siembra se realizé en

Agar Plate Count (PCA) por duplicado en dilucién 10-3y 10-4
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Recuento de Mohos y Levaduras: Su crecimiento es observable

en Agar Patata Dextrosa (PDA), la siembra se realizé por duplicado

en diluciones 10-1y 10-2

Coliformes Totales: Se realizdé el conteo en placa en Agar Bilis

Rojo Violeta (ABRV) cultivo adecuado para la observacion de este
tipo de microorganismos, se sembro por duplicado en diluciones 10-

1y 10-2

Parametros nutricionales: Se consideran como parametros

nutricionales el contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y
energia de las materias primas. El porcentaje de carbohidratos se
obtuvo por diferencia, es decir, de un 100 por ciento de muestra se
restaron: humedad, proteina, grasa y cenizas; expresando este

resultado como carbohidratos totales.

El valor energético, se determind mediante célculos; multiplicando el
contenido en gramos de proteina, carbohidratos y grasa por los
factores de Altwater redondeados correspondientes de 16,7 kJ/g (4

Kcallg), para los dos primeros y 37,7 kd/g (9 Kcal/g) para el ultimo.
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2.2 Disefio experimental

Como parte principal este proyecto, se establecio el disefio experimental
para las mezclas de estos tres componentes: okara, harina de soya baja
en grasa y sémola de maiz. Se formuldé una hipoétesis que permitid

identificar de manera muy especifica el objetivo del mismo.

Objetivos del disefio experimental

El objetivo del disefio experimental fue medir el efecto de las
proporciones de los tres componentes: okara, harina de soya baja en

grasa y sémola de maiz sobre la textura, color y sabor de las galletas.

La hipétesis nula fue Hp: No existen diferencias significativas sobre las
caracteristicas sensoriales (textura, color y sabor) al tenerse diferentes

composiciones de la mezcla.

Y, su hipoétesis alternativa, Ha: Al menos entre un par de mezclas existen
diferencias significativas sobre las caracteristicas sensoriales de textura,

color y sabor.
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2.2.1 Determinacién de Variables

Variables Independientes: La variable independiente fue la
composicién o mezcla (Z), la cual se obtiene al mezclar diferentes
proporciones de Harina de soya baja en grasa, Okara y Sémola de

maiz bajo restricciones a especificarse.

Variables Dependientes O Variables de Respuesta: Las

variables dependientes fueron:

Y,= Sabor a soya
Y,= Color
Ys= Dureza

Y,4= Crujencia

Restricciones: Las galletas se apegaron a las siguientes

caracteristicas nutricionales de acuerdo al PAE:

a) Energia = a 450 Kcal / 100 gr de producto

b) Proteinas = a 11 gr/ 100 gr de producto.
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Para el disefio experimental se requiri6 que todos los componentes

estuviesen presentes en ciertas proporciones. Sean:

X1 = Harina de soya baja en grasa
X2 = Okara

X3 =Sémola de maiz.

Las proporciones especificadas deben ser:

a) 0,40 < X; £0,70

b) 0,10 < X, < 0,50

c) 0,10 < X3 < 0,20

Entonces, la sumatoria de X; + X, + X3 siempre sera igual a 1 o al

100 %.

Determinacion de las corridas experimentales

Las pruebas presentaron ingredientes secundarios en iguales
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proporciones para cada una: azUlcar, mantequilla, huevo,
bicarbonato de sodio, leche entera y esencia de vainilla. Es decir
estos fueron los ingredientes que no variaron en las distintas
mezclas y representaron el 50 % del total en peso. El otro 50% lo
representd la mezcla del okara, harina de soya baja en grasa y

sémola de maiz en sus distintas combinaciones.

Los parametros de proceso de la elaboracion de las galletas fueron:

temperatura 140 °C y un tiempo de horneo de 35 a 40 minutos.

La tabla 4 muestra las combinaciones de los porcentajes de las
variables independientes: X;= harina de soya baja en grasa, X,=
okara, y X3= sémola de maiz, que siempre suman 1; en donde se

observan 8 mezclas o composiciones.

Cada producto fue codificado con tres digitos indistintos para
diferenciar las muestras. Y los experimentos se los realizé en forma

aleatoria, con dos repeticiones cada uno (6).
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TABLA 4: NIVELES Y PROPORCIONES DE LAS MEZCLAS DE
LOS COMPONENTES

NIVELES| X3 X2 X3 Total Codigo
de muestra
1 0,70 0,10 0,20 1 561
2 0,70 0,20 0,10 1 792
3 0,60 0,20 0,20 1 423
4 0,60 0,30 0,10 1 219
5 0,50 0,30 0,20 1 573
6 0,50 0,40 0,10 1 921
7 0,40 0,40 0,20 1 128
8 I 0,40 0,50 0,10 1 259

laborado por Stephanie Guerrero B, 2012

Humedad y Actividad de Agua en los experimentos

El contenido de humedad es un factor de calidad importante tanto

en la conservacion de las galletas, como en la textura final de las

mismas.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2085:2005 las

galletas deben tener un maximo de humedad del 10%,

como se
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puede observar en Apéndice E, dos de las ocho muestras estan

fuera del rango de humedad permitido (128 y 921).

A continuacion en la tabla 5 se observa la Humedad 1 obtenida en
la termobalanza; y las Humedades 2 y 3 por duplicado mediante el
Método de la Estufa. Podemos observar también que las
Actividades de agua para diferentes muestras de galletas fueron
desde 0,551 hasta 0,789 y entrarian dentro el rango de crecimiento
de hongos y levaduras, lo que se recomienda es extraer mas agua
del producto para obtener un alimento estable, y darles un aspecto

mMas crujiente caracteristico de las galletas.



TABLA 5: HUMEDAD Y ACTIVIDAD DE AGUA EN

FORMULACIONES
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MUESTRAS HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD Aw
219 2,99 3,14 3,12 0,551
561 6,52 6,97 7,11 0,687
573 7,98 6,23 6,3 0,670
128 16,38 10,44 8,47 0,773
423 9,36 7,29 8,41 0,746
259 9,60 6,07 6,01 0,639
792 8,42 6,2 6,2 0,679
E 921 16,41 10,59 10,75 0,789

laborado por Stephanie Guerrero B, 2012

Se denomina actividad de agua a la relacion entre la presion de
vapor de agua del substrato de cultivo (P) y la presién de vapor de

agua del agua pura (Po).

La actividad de agua de cada una de las muestras se obtuvo en el
Medidor de actividad de agua o Aqualab (marca: Decagon, serie

070800788).
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Dureza en los experimentos

La textura es el parametro de calidad de mayor importancia para el
consumidor de productos horneados. La textura es un importante
atributo que debe ser analizado en el manejo de alimentos, ya que
afecta el proceso y manipulacion e influye en la vida media de los
productos, asi como en la aceptacion de éstos por parte de los
consumidores. La dureza de la muestra es un valor indicador de su
frescura, mientras que la crujencia (Crispiness) define su estructura

interna y caracteristicas de horneado.

A continuacién tenemos una tabla con los valores de dureza para
los diferentes experimentos, tomados en un Texturometro Andijzer

brookfield, modelo CT3.



TABLA 6: DUREZA EN GALLETAS

CcODIGO DUREZA PROMEDIO MJ
19,906 MJ

219 19,906 19,9060 MJ
19,906 MJ

3,818 MJ

259 5,278 4,6040 MJ
4,716 MJ

0,956 MJ

423 0,914 0,9350 MJ
dato aislado MJ

6,83 MJ

561 4,942 5,5247 MJ
4,802 MJ

9,626 MJ

573 12,114 10,4353 MJ
9,566 MJ

1,996 MJ

128 0,825 1,2450 MJ
0,914 MJ

10,636 MJ

792 11,43 11,0673 MJ
11,136 MJ

3,725 MJ

921 2,534 2,7483 MJ
1,986 MJ

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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2.3 Pruebas Sensoriales

El analisis sensorial de las galletas fue una herramienta eficaz para el
control de la calidad y aceptabilidad de las galletas, por tales motivos se
realizaron pruebas de sabor, color y textura para establecer diferencias
significativas entre las distintas formulaciones; y para saber la
preferencia de los nifios en edad escolar se utilizaron pruebas

sensoriales afectivas.

Objetivo general:

° Establecer la incidencia de las mezclas de harinas sobre la textura,

sabor y color de las galletas.

Objetivos especificos:

. Realizar pruebas de ordenamiento para conocer la incidencia de

las mezclas en sabor.

o Realizar pruebas de escala para conocer la incidencia de las

mezclas en el color.
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o Realizar pruebas de escala para conocer la incidencia de las

mezclas en la dureza y crujencia.

o Realizar prueba de preferencia (afectiva) para conocer que

muestra prefirieron los nifios.

Jueces:

o NuUmero de jueces semi entrenados = 10

o Numero de nifios en edad escolar para las pruebas de

preferencia = 60

TABLA 7: CODIGOS DE LAS MUESTRAS

COD MEZCLA | COD. SENSORIAL
573 5732
259 9523
792 7290
561 4561
219 8219
423 6423
128 7289
921 9213

Autor: Stephanie Guerrero B, 2012
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2.3.1 Pruebas discriminativas

Con estas pruebas se establecio si hubo diferencia o no entre las
muestras, se eligio la prueba de ordenamiento, en donde los jueces
pusieron en orden creciente la propiedad de sabor a soya en las
galletas. Esta fue una prueba sencilla, rapida y permitio la
evaluacion de un numero mayor de muestras: 8. El numero de

jueces fue diez.

A continuacion tenemos la hoja de evaluacion para la prueba de
ordenamiento en cuanto a sabor a soya, en donde se presentaron
las 8 muestras de galletas y los jueces las colocaron en orden de

menor a mayor sabor a Soya.
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CUADRO 1: CUESTIONARIO PARA PRUEBA DE

ORDENAMIENTO

HOJA DE EVALUACION

Nombre:
Fecha:

INSTRUCCIONES: PRUEBE LAS MUESTRAS Y ORDENELES EN
ORDEN DE MENOS SABOR A SOYA A MAYOR SABOR A SOYA

Més sabor a soya

Menos sabor a soya

¢ CUAL PREFIERE?

COMENTARIOS:

GRACIAS

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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2.3.2 Pruebas descriptivas

En las pruebas descriptivas se definié de la manera mas obijetiva las

propiedades de las galletas como son color, dureza y crujencia

como consecuencia de las diferentes mezclas. Diez jueces.
CUADRO 2: CUESTIONARIO CON ESCALA NO

ESTRUCTURADA

HOJA DE EVALUACION
Nombre:
Fecha:

OBSERVE LAS MUESTRAS E INDIQUE SU TONALIDAD DE
COLOR DE ACUERDO A LA ESCALA SIGUIENTE.

a 1 z ] < 3 5 7 =] ) . L]
s Evtremadamente
Cisoura Qieoura

MUESTRAS: 5732 9523 7290 4561 8219 423 7289 9213

¢CUAL PREFIERE?

COMENTARIOS:

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012



CUADRO 3: ESCALA DE INTERVALO DE 9 PUNTOS
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HOJA DE EVALUACION

Edad:

Fecha:

MIDA LA DUREZA DE LAS SIGUIENTES MUESTRAS, EVALUANDO
CON LA SIGUIENTE ESCALA

MUY BLANDO

BLANDO

LIGERAMENTE BLANDO
FIRME

MODERADAMENTE FIRME
LIGERAMENTE DURO
DURO

MUY DURO
EXTREMADAMENTE DURO

©CoNoUr®WNE

MUESTRA CALIFICACION

5732 EE—
9532 E—
7290 -
4561 EE—
8219 EE—
6423 -
7289 -
9213

¢CUAL PREFIERE?

COMENTARIOS:

GRACIAS

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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CUADRO 4: CUESTIONARIO CON ESCALA DE INTERVALO DE

7 PUNTOS

HOJA DE EVALUACION
Nombre:
Fecha:

MIDA LA CRUJENCIA DE LAS SIGUIENTES MUESTRAS, EVALUE
SEGUN LA ESCALA SIGUIENTE

NADA CRUJIENTE

LIGERAMENTE CRUJIENTE

CRUJIENTE

MODERADAMENTE CRUJIENTE

MUY CRUJIENTE

BASTANTE CRUJIENTE

EXTREMADAMENTE CRUJIENTE

NogakwNE

MUESTRA CALIFICACION

5732
9532
7290
4561
8219
6423
7289
9213

¢ CUAL PREFIERE?

COMENTARIOS:

GRACIAS

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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Modelo Matematico

El disefio experimental a realizarse fue un disefio completamente
aleatorio donde los jueces fueron tomados en cuenta como bloques;

el modelo matematico correspondiente fue:

i=12,..m
Yij=H+Ti+V;t&; j=12 ..n Ec.1

Donde:

yij representa la calificacion otorgada a una caracteristica de interés

en una galleta con composicion i por el juez j.

u representa la media global de la caracteristica de interés
7; es el efecto correspondiente a la composicién i

y; es el efecto correspondiente a la calificacion del juez j y

g;j es el término del error correspondiente, los cuales se suponen

independientes y con distribucion N (0, c?).
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Método estadistico

Asi mismo con el fin de determinar diferencias significativas entre
las distintas composiciones sobre las variables de interés, se utilizd
el estadistico de prueba F de Fisher correspondiente al Analisis de

Varianza. La tabla ANOVA se muestra a continuacion.

TABLA 8: TABLA ANOVA

. Estadistico
Fuer_lteglde Gr_ados de Sumas Cuadraticas Med,IQS de Prueba
Variacion Libertad Cuadraticas E
Composicién m ., sce Mcc
m—1 nZ(}’i.—)’..) —] F=m
(Tratamiento) = m-—
- scJ
Jueces —\2
(Blogues) nod mZ(y i~ 7) n—1
]:
Error mon
SCE
m=n=1) | ) ) Oy == +7) |~
(Residuales) i=1j=1 (m )(n )
m n
N2
TOTAL mn — 1 Z Z(yif -)
i=1 j=1

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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El valor del estadistico de prueba F obtenido se compara con el
valor critico F(.osgic,gle) ,» Ya que de ser mayor se determinaria con
95% de confianza que existen diferencias significativas entre al

menos un par de composiciones.

Calculo de la Diferencia Significativa Media (D.M.S)

Para establecer cual es la diferencia minima significativa (D.M.S)
entre las muestras se aplico la prueba de Tukey, descrita a

continuacion [1].

a) Se calcularon las Medias(o el promedio) para cada tratamiento.

b) Se ordenaron las medias de mayor a menor. Y se calculd el

Error Estandar

Eg =De/ (tm)"? Ee.2

En donde:

Es = Es el Error estandar

De = Es la Desviacion estandar, en excel la funcidén es =desvest()
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Tm = Es el Tamafnio muestral.

c) Luego se calculé el Rango Estudentizado Significativo (RES);
ver apéndice F, entrando con el ndmero de tratamientos y los

grados de libertad del error [1].

d) Se calculé la Diferencia Minima Significativa (D.M.S)

D.M.S = Eg * RES Ec.3

e) Aguellas diferencias entre las medias que fueron mayores a

D.M.S se consideraron significativas.

Pruebas afectivas

El tipo de prueba que se escogiod es la prueba de Preferencia, ésta

es muy sencilla pues consiste en pedirle al juez que diga cual de

dos muestras prefiere.
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Objetivo: Su objetivo no fue determinar si los jueces pueden
distinguir entre dos muestras sino que se evaludé si realmente

prefirieron determinada muestra.

Jueces: Para esta prueba los jueces fueron los consumidores

potenciales: los nifios en edad escolar.

NuUmero de juicios: 60

Muestras: NUmero de muestras: 2

Galletas de soya con chispas de chocolate: 570

Galletas de soya con naranja: 253

Método estadistico

Para la interpretacion de los resultados se utilizé la tabla de
significancia para la prueba de dos muestras de Roessler, que
aparece en el apéndice K. La prueba de dos colas y el nivel de

probabilidad de 1 %.
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CUADRO 5: CUESTIONARIO PARA PRUEBA DE PREFERENCIA

HOJA DE EVALUACION
Nombre:

Fecha:

Pon una X en la galleta que prefieras

670 263

COMENTARIOS:

iGRACIAS!

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012

2.4 Formulacién

Férmula base

Para cumplir con el requerimiento nutricional y cal6rico del Programa de

Alimentacion Escolar, se planted la siguiente formulacién base:
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TABLA 9: FORMULA BASE PARA GALLETAS

INGREDIENTES PORCENTAJES %

INGREDIENTES PRINCIPALES (Harina 50

de soya, okara y sémola de maiz)

OTROS INGREDIENTES 50

TOTAL 100

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012

El 50 % de los ingredientes lo conformaron el okara, la harina de soya

baja en grasa y la sémola de maiz, en los respectivos porcentajes.

TABLA 10: INGREDIENTES PRINCIPALES DE GALLETAS

INGREDIENTES PRINCIPALES PORCENTAJES %
OKARA 25
HARINA DE SOYA BAJA EN GRASA 20
SEMOLA DE MAIz 5
SUBTOTAL 50

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012

El otro 50 % lo conformaron el resto de ingredientes, detallados a

continuacion, en donde se variaron ciertos ingredientes para ajustar un
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sabor mas dulce en el caso de la glucosa y mejorar la consistencia de la

masa en el caso de las yemas de huevo.

TABLA 11: DIFERENTES FORMULACIONES PARA GALLETAS

FORMULA 1 | FORMULA 2 FORMULA 3 FORMULA 4
Mantequilla Mantequilla Mantequilla Mantequilla
AzUcar Panela molida | Glucosa liquida | Glucosa en polvo
Huevo
entero Huevo entero Huevo entero | Yemas de huevos

Leche entera

Leche entera

Leche entera

Leche en polvo

Esencia de Esencia de Esencia de Esencia de
vainilla vainilla vainilla vainilla
Chispas de Chispas de Chispas de Chispas de
chocolate chocolate chocolate chocolate
Polvo para Polvo para Polvo para Polvo para
hornear hornear hornear hornear

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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A continuacion en la siguiente tabla se muestran los ingredientes de la

férmula final y sus respectivos porcentajes

TABLA 12: FORMULAS FINALES

OTROS FORMULA FINAL 1 | FORMULA FINAL 2
INGREDIENTES % PORCENTAJES | % PORCENTAJES
Mantequilla 16 16
Glucosa en polvo 16 17,5
Yemas de huevos 10 7,5
Leche entera en polvo 2,5 2,5
Esencia de vainilla 1 2,5
Chispas de chocolate 3,5 2,5
Polvo de hornear royal 1 15
SUBTOTAL 50 50

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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2.5 Estudio Reoldgico de la masa

El Mixolab es una herramienta imprescindible que permite obtener un
analisis completo de las caracteristicas de las harinas y trigos, en un
solo ensayo automatico al anticipar su comportamiento durante el
amasado Yy la coccion, la discriminacion de las harinas no aptas para las
especificaciones establecidas, la seleccion de las harinas en funcién de
su aplicacion final y del proceso de fabricacion y la limitacion de los
ensayos de panificacion a las muestras dudosas. Ademas ayuda para el
desarrollo de formulaciones gracias a la evaluacion del efecto de los

ingredientes y aditivos.

El objetivo de este estudio fue conocer las caracteristicas reoldgicas de
dos mezclas de harina de soya baja en grasa y sémola de maiz. A una
de ellas se le agreg6 harina de trigo, pues el gluten presente en ella es
el causante de la buena calidad en panificacion, debido a que las
propiedades viscoelasticas o reoldgicas de la masa estan relacionadas

directamente con las propiedades del gluten.
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Las siguientes tablas muestran las proporciones de las harinas que se

utilizaron para las pruebas tomadas en el equipo mixolab.

TABLA 13: MEZCLA 1 PARA PRUEBA REOLOGICA

HARINAS PORCENTAJE %
Harina de soya baja en grasa 80
Sémola de maiz 20
TOTAL 100

Elaborada por Stephanie Guerrero B, 2012

TABLA 14: MEZCLA 2 PARA PRUEBA REOLOGICA

HARINAS PORCENTAJE %
Harina de soya baja en grasa 75
Sémola de maiz 15
Harina de trigo 5
TOTAL 100

Elaborada por Stephanie Guerrero B, 2012
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2.6 Estimacion de vida util

La prueba de estabilidad del producto final se realiz6 mediante el
meétodo de Estabilidad Acelerada a 45 dias; correspondiente a 6 meses

de vida util.

Estas pruebas se realizaron en el laboratorio del Programa de Gestion
de la Calidad y Desarrollo Tecnoldgico de la Universidad de Guayaquil.
A continuacion en la tabla 14 se muestra la ficha de estabilidad de las
galletas en donde se dan los resultados correspondientes de cada
analisis microbiolégico correspondiente para cada tiempo y las

condiciones ambientales.

Los resultados de la tabla 15 se encuentran dentro de los limites
microbiolégicos propuestos por el Programa de Alimentacion Escolar
del Ecuador (ver Apéndice D) y dentro de los requisitos microbiolégicos
de la Norma INEN para galletas (ver Apéndice E). Puede definirse que
las galletas presentan un crecimiento minimo bacteriano, siendo esto no
perjudicial para los consumidores por lo que se le da un tiempo de vida

atil de seis meses al producto.



TABLA 15: FICHA DE ESTABILIDAD DE GALLETAS
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Producto: Galletas

Condiciones Ambientales:

Temperatura: 22°C Humedad: 65%

Ensayo TIEMPO
microbiologico 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias
Bacterias 27,6*10" 31,9*10" | 3,3*10" | 46,7*10"
Aerobios UFC/ g UFC/ g UFC/ g UFC/ g

Levaduras y <10 <10 <10 1*10°
Hongos UFC/ g UFCl/g UFC/g UFClg

Coliformes <3 <3 <3 <3
totales NMP/ g NMP/ g NMP/ g NMP/ g

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012




CAPITULO I

3.RESULTADOS

En este capitulo se proporcionan los resultados de las pruebas de
experimentacion, que se llevaron a cabo para el desarrollo de las galletas de
okara, harina de soya baja en grasa y sémola de maiz, las que cumplieron
con los parametros caldrico-proteicos establecidos por el Programa de
Alimentacion Escolar. Ademas, gracias al andlisis sensorial se comprob6 que
el producto tuvo buenas caracteristicas organolépticas, es decir buen sabor,
color, apariencia y buena aceptacion por parte de los consumidores

potenciales que fueron los niflos en etapa escolar.

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas de las materias primas

Para que el producto que se desarrollo tuviera los nutrientes necesarios,

se unié sus componentes de tal manera que se complementaron entre si,
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es asi que la proteina de la harina de soya (48 %) fue bastante alta si la
comparamos con la harina de trigo que se la usa habitualmente en
galleteria no sobrepasa el 12 %. La sémola de maiz fue la que aportd con
los carbohidratos, 79, 79% y el okara fue la que contribuyd con la fibra

ideal para este alimento.

En los Apéndices F, G y H, se muestran los cuadros de resultados de
los analisis fisico- quimicos de las materias primas (okara, harina de
soya baja en grasa y sémola de maiz) realizados en el laboratorio de
Protal de la Espol. Los valores de los porcentajes de carbohidratos de
las muestras se han obtenido por diferencia. La siguiente tabla muestra

los resultados:
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TABLA 16: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE LAS
MATERIAS PRIMAS

Parametros | Harina de soya SémoI'a de Okara
maiz

% de Proteinas 48, 23 6,11 6,80
% de Grasa total 0, 95 1,08 0,51
% Humedad 9,13 12,17 80, 16
% Ceniza 6, 75 0, 67 0,72

% de Fibra 2,22 0,18 3,12

% carbohidratos 32,72 79,79 8, 69

Elaborado por Stephanie Guerrero, 2012.

3.2 Descripcion del proceso

Mezclado: ElI mezclado de los ingredientes: la mantequilla, glucosa,
yemas de huevo, leche en polvo, esencia de vainilla y polvo para
hornear se lo realiz6 con una batidora doméstica por un tiempo no
mayor a 10 minutos con la velocidad mas alta, hasta que se formé una

pasta suave.
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A continuacion se procedid a agregar a esta pasta; la harina de soya
baja en grasa, revolviendo con una cuchareta pues la mezcla se volvié
mas compacta. Luego se afiadido la sémola de maiz y por ultimo se
agrego el okara, con un tiempo de mezclado total de estos tres

ingredientes finales; de 15 minutos.

Laminacion: Una vez obtenida la masa deseada, se procedio a estirar
la masa con un rodillo, sobre una superficie plana, para extenderla y
dejarla con un espesor aproximado de 4 milimetros, para mejorar la
superficie de corte, se recomienda poner una funda plastica sobre la

masa antes de pasar el rodillo.

Corte v Moldeo: Luego, se cortd la masa extendida; con moldes

metalicos para galletas, se recomienda no sobrepasar la medida de
espesor, pues a mayor grosor aumentan las posibilidades de que no se
llegue a la temperatura deseada en el interior de las mismas y por ende

no se cocinen por dentro.

Por dltimo, se las colocé en una bandeja previamente engrasada, a una

distancia aproximada de 1,5 centimetros entre cada una.
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Horneo: El horneo se lo realizé en un horno convencional o casero, a
una temperatura de 140 grados centigrados, temperatura ideal para
hornear galletas, pues si se aumenta ésta, las galletas se queman en la

superficie y no se cocinan por dentro.

Es importante conocer que el horno debe estar previamente calentado
antes de ingresar la bandeja con galletas al mismo, a una temperatura
aproximada de 150 grados centigrados durante 10 minutos, para de

esta manera alcanzar la temperatura de horneo requerida.

El tiempo de horneo fue de 35 a 40 minutos, esto depende del grosor

gue se le ha dado a las galletas, es decir a mayor grosor; mayor tiempo

de coccioén.

Enfriamiento: Se dejo enfriar las galletas por un periodo no mayor a 15

minutos, a temperatura ambiente.



Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas

Pesar Harinas y

Okara
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baja en grasa
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e Polvo royal
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Figura 3.1 Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de galletas
Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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Balance de masa general en la etapa de horneo

W

Pi=1503g9g ——» HORNEO — Pf=1000 g

Pi= Peso Inicial en gramos
Pf= Peso Final en gramos
W= Agua que se evapora en gramos
R= Rendimiento
W = Pi — Pf Ec. 10
W = 1503 g -1000 g

W =503 g

R = (Pf / Pi)* 100 Ec. 11
R = (1000 / 1503) * 100

R=67%

El rendimiento en la etapa de horneo fue del 67%.Es decir que para
hacer 1000 g de producto o 140 galletas se necesitdo 1503 g de materia

prima. Cada galleta tuvo un peso aproximado de 7,15 gramos.
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3.3 Analisis de las pruebas sensoriales

3.3.1 Resultados de las pruebas discriminativas

Para la interpretacion de los resultados de la prueba de
ordenamiento se acudié al Método de Totales de Rangos de
Larmond, mediante el uso directo de la tabla correspondiente,

presentada en el Apéndice I.

La tabla 16 muestra los totales de las respectivas muestras al que

se presentaron diez jueces, la caracteristica a evaluar fue el sabor.

TABLA 17: TOTALES DE RANGO DE LAS 8 MUESTRAS DE
GALLETAS

Muestras | 5732 | 9523 | 7290 | 4561 | 8219 | 6423 | 7289 | 9213

Totales 36 34 50 50 52 35 52 45

Elaborado por: Stephanie Guerrero, 2012.
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Al consultar la tabla de los totales de rango para el nimero de
muestras igual a 8 y 10 juicios (Apéndice 1) se obtuvieron los
valores siguientes:

27 - 63

33 - 57

Entonces segun los datos obtenidos ninguna muestra presento
diferencia significativa en cuanto a sabor a soya, nivel de

significancia 5%

Se puede interpretar que el sabor a soya no fue percibido en menor

0 mayor grado, todas tuvieron igual sabor a soya.

Resultado de pruebas descriptivas

Se utiliz6 la herramienta Minitab version 15.0, en donde se
realizaron los disefios experimentales teniendo como resultados las

tablas ANOVAs correspondientes a las tres variables de interés.
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Para los tres disefios, el valor F critico correspondiente para las
pruebas F a realizarse se muestra en la figura 3.2, donde sus
grados de libertad fueron 7 (glc) en el numerador y 63 (gle) en el

denominador correspondientemente.

Grafica de distribucion
F. df1=7. df2=63

0,9
0,8
0,7 1
0,61

0,54

Densidad

0,4
0,31
0,21

0,1
0,05

0,0

Figura 3.2 Gréfica de distribucién F critico
Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012



80

v COLOR
TABLA 18: TABLA ANOVA PARA COLOR
Grados Sumas Medias
de cuadraticas cuadraticas F F critico
libertad (varianzas)
COMP 7 213,788 30,541 17,09 2,16
JUEZ 9 27,513 3,057
Error 63 112,587 1,787
Total 79 353,887
R-cuadrado= 68,19%

Elaborada por: Stephanie Guerrero B, 2012.

El 68,19% de la variabilidad del modelo debido al color fue explicada

por la composicion de las galletas.

Como F fue mayor que F critico se determiné que existieron
diferencias significativas sobre el color de las galletas para las

diferentes composiciones, con un 95 % de confianza.
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v DUREZA
TABLA 19: TABLA ANOVA PARA DUREZA
Grados Sumas Medias
de cuadraticas cuadraticas F F critico
libertad (varianzas)
COMP 7 555 79,286 302,73 2,16
JUEZ 9 3,3 0,367
Error 63 16,5 0,262
Total 79 574.8 79,915
R-cuadrado= 97,13%

Elaborado Por: Stephanie Guerrero, 2012.

El 97,13% de la variabilidad del modelo debido a la dureza fue

explicada por la composicion de las galletas.

Como F fue mucho mayor que F critico se determind que existieron

diferencias significativas sobre la dureza de las galletas para las

diferentes composiciones, con un 95% de confianza.
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v CRUJENCIA

TABLA 20: TABLA ANOVA PARA CRUJENCIA

Grados Sumas Med,igs .
. de cuadraticas cuaqlratlcas F F critico
libertad (varianzas)
COMP 7 206,088 29,441 147,94 2,16
JUEZ 9 2,563 0,285
Error 63 12,537 0,199
Total 79 221,188
R-cuadrado= 94,33%

Elaborado Por: Stephanie Guerrero B, 2012

El 94,33% de la variabilidad del modelo debido a la crujencia fue

explicada por la composicion de las galletas.

Como F fue mucho mayor que F critico se determiné que existieron
diferencias significativas sobre la crujencia de las galletas para las

diferentes composiciones, con un 95% de confianza.
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Diferencia minima significativa (D.M.S) para las tres pruebas
dureza, color vy crujencia:

Para establecer cual es la diferencia minima significativa (D.M.S)
entre las muestras se aplico la prueba de Tukey descrita en el

capitulo anterior [1].

TABLA 21: PRUEBA DE TUKEY (MEDIAS)

Pruebas | A B C D E F G H
Cadigos | 5732 | 9523 | 7290 | 4561 |8219| 6423 | 7289 | 9213
COLOR
Medias | 28 | 45 6 53 74 | 3,3 33 | 26
Cédigos | E C D B F G A H

en orden

Medias 7.4 6 53 4.5 3,3 3,3 2.8 2,6
en orden

DUREZA
Medias | 49 | 42 | 55 | 41 |82 | 45 | 26 | 16
Codigos | E C A F B D G H
en orden

Medias 8,2 5,5 4.9 4.5 4.2 41 2,6 1,6
en orden

CRUJENCIA
Medias | 21 | L7 | 26 | 26 |59 | 18 | 12 | 11
cadigos | E C D A = B G ¥
en orden

Medias 59 2,6 2,6 2,1 1,8 1,7 1,2 1,1
en orden

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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TABLA 22: DATOS PARA DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA
(D.M.S)

PARAMETROS COLOR |DUREZA |CRUJENCIA

ERROR ESTANDAR 1,787 0,262 0,199
RES 2,19 2,19 2,19
D.M.S 3,85 0,57 0,44

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012

Los valores de la tabla 22 se obtuvieron realizando el procedimiento
explicado en el capitulo dos de la obtencion de datos para la
diferencia minima significativa de los atributos color, dureza y

crujencia.
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TABLA 23: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

1 (COLOR)
COMPARACION |DIFERENCIA | SIGNO |D.M.S| RESULTADO
E-H 4,8 > 3,8 Sihay
diferencia
E-A 46 > | 38 St hay
diferencia
E-G 41 > | 38 St hay
diferencia
E-F 41 > | 38 Si hay
diferencia
E-B 29 < | 38 No hay
diferencia
E-D 21 < | 38 No hay
diferencia
E-C 14 < | 38 No hay
diferencia
C-H 3.4 < | 38 No hay
diferencia
C-A 3.2 < | 38 No hay
diferencia
C-G 27 < | 38 No hay
diferencia
C-F 27 < | 38 No hay
diferencia
C-B 15 < | 38 No hay
diferencia
C-D 07 < | 38 No hay
diferencia
D-H 27 < | 38 No hay
diferencia
D-A 25 < | 38 No hay
diferencia
D-G 2 < | 38 No hay
diferencia

Elaborada por Stephanie Guerrero B, 2012
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TABLA 24: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

2 (COLOR)

COMPARACION | DIFERENCIA |SIGNO [D.M.S| RESULTADO
D-F 2 < 3,8 No hay diferencia
D-B 0,8 < 3,8 | No hay diferencia
B-H 19 < 3,8 | No hay diferencia
B-A 1,7 < 3,8 No hay diferencia
B-G 1,2 < 3,8 | No hay diferencia
B-F 1,2 < 3,8 No hay diferencia
F-H 0,7 < 3,8 No hay diferencia
F-A 0,5 < 3,8 | No hay diferencia
F-G 0 < 3,8 No hay diferencia
G-H 0,7 < 3,8 No hay diferencia
G-A 0,5 < 3,8 | No hay diferencia
A-H 0,2 < 3,8 No hay diferencia
D-F 2 < 3,8 | No hay diferencia
D-B 0,8 < 3,8 | No hay diferencia
B-H 1,9 < 3,8 No hay diferencia

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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Si el valor de la diferencia entre medias fue mayor que el DMS

existio diferencia significativa entre las muestras comparadas.

Por lo tanto las muestras que presentaron comparativamente

diferencia significativa entre si en cuanto al color, fueron:

v E-H
v E-A
v E-G

v E-F

Se determin6 que las muestras con mayor porcentaje de soya (0,6 y

0,7%) fueron las méas oscuras)
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TABLA 25: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

1 (DUREZA)

COMPARACION | DIFERENCIA |SIGNO |[D.M.S| RESULTADO
E-H 6,60 > 0,57 | Si hay diferencia
E-G 5,60 > 0,57 | Si hay diferencia
E-D 4,10 > 0,57 | Si hay diferencia
E-B 4,00 > 0,57 | Si hay diferencia
E-F 3,70 > 0,57 | Si hay diferencia
E-A 3,30 > 0,57 | Si hay diferencia
E-C 2,70 > 0,57 | Si hay diferencia
C-H 3,90 > 0,57 | Si hay diferencia
C-G 2,90 > 0,57 | Si hay diferencia
C-D 1,40 > 0,57 | Si hay diferencia
C-B 1,30 > 0,57 | Si hay diferencia
C-F 1,00 < 0,57 | Si hay diferencia
C-A 0,60 < 0,57 | Si hay diferencia
A-H 3,3 > 0,57 | Si hay diferencia
A-G 2,3 > 0,57 | Si hay diferencia
A-D 0,8 > 0,57 | Si hay diferencia

Elaborado por: Stephanie Guerrero B; 2012
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TABLA 26: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

2 (DUREZA)
COMPARACION |DIFERENCIA |SIGNO |D.M.S| RESULTADO
Si hay
A-B 0,7 < 0,57 diferencia
No hay
A-F 0,4 < 0,57 diferencia
Si hay
F-H 2,9 > 0,57 diferencia
Si hay
F-G 1,9 > 0,57 diferencia
Si hay
F-D 0,8 > 0,57 diferencia
No hay
F-B 0,3 < 0,57 diferencia
Si hay
B-H 2,9 > 0,57 diferencia
Si hay
B-G 1,6 > 0,57 diferencia
No hay
B-D 0,1 < 0,57 diferencia
Si hay
D-H 2,5 > 0,57 diferencia
Si hay
D-G 1,5 > 0,57 diferencia
Si hay
G-H 1 > 0,57 diferencia

Por lo tanto puede decirse que:

Medias:

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012

E C A

8,22 55% 49°

F

4.5°

B D

42° 41°

G H

2,6° 1,6°
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Esta es una notacion convencional para indicar la significancia: los
nameros seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentes entre si, y dos niameros que estén marcados con letras

distintas son significativamente diferentes entre si.

Entonces:

v' Las muestras E y C fueron significativamente mas duras que
A, F, B y D, aunque entre ellas no hubo diferencia

significativa en cuanto a la misma propiedad.

v Y que A, F, By D fueron significativamente mas duras a G y
H, debido a que éstas ultimas fueron las mas blandas de

todas.

v' Se puede concluir que las muestras con mayor porcentaje de
harina de soya (0,6- 0,7%) fueron las mas duras y al

momento de ir aumentando el okara (0,4%) se ablandaron.



91

TABLA 27: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

1 (CRUJENCIA)

COMPARACION |DIFERENCIA |SIGNO |D.M.S| RESULTADO
Si hay
E-H 4.8 > 0,44 diferencia
Si hay
E-G 4,7 > 0,44 diferencia
Si hay
E-B 4,2 > 0,44 diferencia
Si hay
E-F 1,8 > 0,44 diferencia
Si hay
E-A 3,8 > 0,44 diferencia
Si hay
E-D 3,3 > 0,44 diferencia
Si hay
E-C 3,3 > 0,44 diferencia
Si hay
C-H 1,5 > 0,44 diferencia
Si hay
C-G 1,4 > 0,44 diferencia
Si hay
C-B 0,9 > 0,44 diferencia
Si hay
C-F 0,8 > 0,44 diferencia
Si hay
C-A 0,5 > 0,44 diferencia
No hay
C-D 0 < 0,44 diferencia
Si hay
D-H 1,5 > 0,44 diferencia
Si hay
D-G 1,4 > 0,44 diferencia
Si hay
D-B 0,9 > 0,44 diferencia

Elaborado por Stephanie Guerrero B, 2012
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TABLA 28: COMPARACION DE LA DIFERENCIA ENTRE MEDIAS
2 (CRUJENCIA)

COMPARACION | DIFERENCIA | SIGNO | D.M.S | RESULTADO
Si hay
D-F 0,8 > 0,44 diferencia
Si hay
D-A 0,5 > 0,44 diferencia
Si hay
A-H 1 > 0,44 diferencia
Si hay
A-G 0,9 > 0,44 diferencia
Si hay
A-B 3,8 > 0,44 diferencia
No hay
A-F 0,3 < 0,44 diferencia
Si hay
F-H 0,7 > 0,44 diferencia
Si hay
F-G 0,6 > 0,44 diferencia
No hay
F-B 0,1 < 0,44 diferencia
Si hay
B-H 0,6 > 0,44 diferencia
Si hay
B-G 0,5 > 0,44 diferencia
No hay
G-H 0,1 < 0,44 diferencia

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012

Por lo tanto puede decirse que:
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Entonces:

v E fue significativamente mas crujiente a C y D, aunque entre

estas ultimas no existié diferencia en cuanto crujencia.

v' C y D fueron significativamente mas crujientes a A, F y B,
aunque entre estas Ultimas no existio diferencia del mismo

atributo.

v A, F y B fueron significativamente mas crujientes a G y H,

aunque entre estas Ultimas no existio diferencia en cuanto

crujencia

Asi las muestras con mayor porcentaje de harina de soya (0,6 y

0,7%) fueron mas crujiente que las que tuvieron menor porcentaje

de la misma (0,4-0,5%).

3.3.3 Resultados de las pruebas afectivas

Para la interpretacion de los resultados se utilizé la tabla de
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significancia para pruebas de dos muestras, que aparece en el
Apéndice K. En donde la prueba de dos colas; con un nivel de
probabilidad de 1%; el numero minimo de respuestas para

establecer diferencia significativa fue 41.

Entonces segun los datos obtenidos si existi6 preferencia
significativa, pues 54 nifios prefirieron la muestra 570, que fue la
muestra de galletas de soya con chispas de chocolate a la 253 que

fue la muestra de galletas de soya con naranja.

3.4 Aporte caldrico-proteico del producto final

El resultado del analisis fisico- quimico y microbiolégico de las galletas
se encuentra en el Apéndice L y M. La siguiente tabla muestra los
pardmetros fisico-quimicos, nutricionales y microbioldgicos, el valor de

carbohidratos y calorias se han obtenido por célculo.

Es importante destacar que se cumplié con el requerimiento cal6rico-

proteico del Proyecto de Alimentacion Escolar.

Energia = a 450 Kcal / 100 gr de producto
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Proteinas =a 11 gr/ 100 gr de producto

TABLA 29: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS, NUTRICIONALES
Y MICROBIOLOGICOS DE LAS GALLETAS

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Humedad (%) 13,17 £0,13

Proteina (%) 19,10
Grasa (%) 38,40
Fibra (%) 0,01

Cenizas (%) 3,64 £ 0,07

PARAMETROS NUTRICIONALES

19,10

Proteina (%)
Grasa (%) 38,40
Carbohidratos totales (%) 25,64
Energia (Kcal/100 g) 524,92

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

<3

Coliformes totales (UFC/q)
Levaduras y Mohos (UFC/Q) <10
Bacilus Cereus <10

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012



3.5 Resultados del estudio reolégico
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Para este analisis se necesitd de dos mezclas, la primera tenia 80 % de
harina de soya y 20 % de sémola de maiz y la segunda tenia 75 % de

harina de soya baja, 15 % de sémola de maiz y 5 % de harina de trigo.

Se pudo evidenciar que aunque una de las dos muestras contenia un 5
% de harina de trigo, el mixolab no pudo dar los resultados, debido a la

poca existencia de gluten.

En la figura 3,1 se muestra una prueba en donde la curva no es valida
en el alveodgrafo, pues el equipo no pudo leer los resultados, asi mismo
debido a la poca cantidad o a la falta de gluten en las dos mezclas

dadas.

Sin embargo cabe resaltar el comportamiento reolégico observado
especialmente durante el amasado y laminado, en el cual se pudo
apreciar que al momento de agregar las harinas y el okara a la mezcla
de los demas ingredientes como son la mantequilla, el huevo y la
esencia de vainilla, la masa qued6 un tanto pegajosa, poco elastica,
adherible a las superficies, por lo que fue necesario usar un plastico

para laminarla y luego obtener su forma de galleta.
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3.6 Estimacion de costos de produccion

Los costos de produccion para este proyecto consintieron en los valores
de los recursos utilizados en la elaboracion del producto. Ademas se

estima la inversion inicial de terreno, obra civil y maquinaria [9].

3.6.1 Costos de materia prima

Los costos de materia prima comprendieron los costos de los
componentes que se necesitan para la elaboracion de producto

final, como son los detallados en la tabla 30.

Para obtener 1000 gramos de producto final, o aproximadamente
140 galletas de soya se estim6 un costo de $3, 08. Es decir que
cada galleta tuvo un costo aproximado de $ 0,022 y el paquete con

6 galletas tuvo un costo de $0, 13; con el empaque fue $ 0,20.



TABLA 30: COSTOS DE MATERIA PRIMA
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Gramos C Costo para
necesarios osto 1 kg de
INGREDIENTES por kg
para 1l Kg $ USA producto
de producto $ USA
Harina de soya 300,75 0,9 0,2707
Sémola de maiz 75,19 1 0,0752
Okara 375,94 0,05 0,0188
Mantequilla 240,6 4 0,9624
Azucar 263,16 1,02 0,269
Huevos 112,78 4,82 0,5434
Leche en polvo 37,59 8 0,3008
Esencia de vainilla 37,59 4 0,1504
Polvo royal 22,56 12 0,2707
Chispas de
chocolate 37,59 6 0,2256
Total 1503,76 41,79 3,0868

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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TABLA 31: RESULTADO DE COSTOS DE MATERIA PRIMA

COSTO UNITARIO DE
PRODUCCION
(paquete de 6 galletas) $0,2
UNIDADES/DIA 400
UNIDADES/MES 8000
UNIDADES/ANO 96000
COSTO DE ) )
PRODUCCION |[COSTO/DIA|COSTO/MES|COSTO/ANO
MATERIA PRIMA $120 $ 2400 $ 28800

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012

La estimaciéon de los célculos de unidades producidas al afio se
presentan en la tabla 31, en donde en cuatro batch por dia se
obtuvieron 400 paquetes, 8 000 paquetes al mes y 96 000 paquetes

al ano.



3.6.2 Costos Indirectos de fabricacion
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Los costos indirectos de fabricacion fueron aquellos rubros que no

formaron parte inherente al proceso pero fueron necesarios para el

proceso de elaboracion de las galletas.

TABLA 32: COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Cantidad | Cantidad | Costo Costo | Costo
Material
por dia por mes | unitario | mensual | anual
Mandiles 4 - $10 $ 40 $40
Cofias 2 40 $0,1 $4 $24
Botas (pares) 4 - $15 $ 60 $ 60
Material de
1 2 $5 $10 $120
limpieza
Energia eléctrica - - $15 $ 30 $ 360
Gas industrial 1 8 $5 $40 $ 480
Agua potable - - $04 $8 $ 96
TOTAL $ 37 $202 | $1180

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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3.6.3 Costos directos de mano de obra

El elemento humano es uno de los factores mas importantes para el
éxito de este proyecto, los sueldos y salarios estan vigentes en la

ciudad o zona donde se desarrollaria el mismo.

Ya que el proceso no es automatizado, para estimar estos costos se
design6 a dos personas para la elaboracion de las galletas,
previamente capacitadas en cuanto a las Buenas Practicas de

Manufactura y al proceso.

TABLA 33: COSTOS DIRECTOS DE MANO DE OBRA

Salarios US $
Mensual | Anual HERSILE] Anual Total
Total
Obreros 2 292,00 3504,00 584,00 7008,00
Compensaciones 2,00 24,00 48,00 576,00
Bono Navidefio (13ro) 24,33 291,96 48,66 583,92
Bono escolar (14 to) 22,00 264,00 44,00 528,00
Vacaciones 12,76 146,00 25,52 306,24
Aporte patronal 27,30 327,60 54,60 655,20
total 380,39 4557,56 804,78 9657,36
TOTAL $ 9.657,36

Elaborado por: Stephanie Guerrero B, 2012
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INVERSION INICIAL DE MAQUINARIA Y UTENSILIOS:

TABLA 34: INVERSION INICIAL DE MAQUINARIA Y UTENSILIOS

Maquinaria Y Utensilios a Adquirirse

Expresado en $

ITEM CANTIDAD DENOMINACION VALOR

1 1 Mezclador espiral 1500

2 1 Horno semiindustrial 1000

3 2 Balanza electronica 400

4 1 Mesa de acero industrial 600

5 1 Selladora 100

6 6 Bandejas de plastico 30

7 10 Molde para galleta 10

8 2 Rodillos 10

VALOR EN PLANTA 350

INSTALACION Y MONTAJE 182,5

VALOR INSTALADO US $ 3832,5

Cantidad Costo Unit.

INVERSION DE TERRENO 400 m2 25 10000
INVERSION DE OBRA

CIVIL 200 m2 70 14000

INVERSION TOTAL INICIAL UD$ 27832,5

Elaborado por. Stephanie Guerrero B, 2012

El costo de equipos y utensilios que esta descrito en la tabla 34, en

la que se afiade el costo de instalacion y montaje, seria el 5 % de la
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suma de los tres primeros items. El valor instalado mas la inversion
de terreno y obra civil estarian dentro de la inversion inicial de
maquinarias y utensilios del proyecto. La informacién de los equipos

se encuentra en el apéndice N.

En el calculo de costo unitario de produccién de la tabla 35, se
incluyé la depreciacion de maquinaria, en linea recta a 10 afios de
los 5 primeros items de la tabla anterior de la inversion inicial de

maquinaria. El costo unitario de produccion fue de $ 0,4.

TABLA 35: COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

PLANTA DE GALLETAS

PRODUCCION ANUAL (paquetes de 6 unidades) 96000

COSTOS DE PRODUCCION EXPRESADO EN US$

COSTOS DIRECTOS

Materia Prima 28800

Mano de Obra Directa 9657
COSTOS INDIRECTOS

Agua, luz, etc 1180

Depreciacion 350

COSTOS DE FABRICACION 39987

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION 0,4

Elaborada por Stephanie Guerrero B, 2012



CAPITULO IV

4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se describen las conclusiones de este proyecto:

1. Fue posible la utilizacién del okara, harina de soya baja en grasa y
sémola de maiz para obtener galletas; libres de gluten; de alto valor

nutricional, de bajo costo, buena presentacién y de sabor agradable.

2. Se mejor6 nutricionalmente la formulacion ya existentes en el PAE. Con
un incremento del 8,1 % de proteinas y 74 Kcal mas de las que ya se
presentan en las especificaciones técnicas de la galleta tradicional por cada

100 g de producto.
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3. Las galletas de okara, harina de soya baja en grasa y sémola de maiz
presentaron un 19,1% de proteinas; 38% de grasa; 25,64% de carbohidratos

y 524 Kcal por cada 100 gramos de producto final.

4. El harina de soya utilizada ha sido sometida a un pre-tratamiento térmico,
gue asegura la inhibicion de factores antinutricionales, principalmente la
actividad de los inhibidores de tripsina, sustancia que inhibe la actividad
proteolitica enzimética, que puede generar inhibicion del crecimiento,

reduccion del metabolismo energético, hipertrofia pancreatica, entre otros.

5. El disefio de experimentos ha sido de gran ayuda al medir el efecto de las
proporciones de los tres componentes principales sobre caracteristicas
sensoriales tales como: la textura, color y sabor de las galletas obteniéndose
datos y conclusiones objetivas y se evitd pruebas que implican gastos

innecesarios de recursos.

6. Con el andlisis de las pruebas discriminativas, segun los datos obtenidos
ninguna muestra presenta diferencia significativa en cuanto a sabor a soya,
nivel de significancia 5%, se pudo interpretar que el sabor a soya no es
percibido en menor o mayor grado, todas las muestras tuvieron igual sabor a

soya.
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7. El analisis de varianza y la prueba de Tukey; fueron herramientas
estadisticas importantes en las pruebas descriptiva, se definiéo que al variar
las proporciones de las mezclas de los tres ingredientes principales tuvieron
incidencia sobre el color. Al establecer la diferencia minima significativa, se
concluye que las muestras con mayor porcentaje de harina de soya (0,6-

0,7%) son las mas oscuras.

8. Existio suficiente evidencia estadistica de que al variar las proporciones
de las mezclas de los tres ingredientes principales si tuvieron incidencia sobre
la dureza. Con el célculo de la diferencia minima significativa, se puede
concluir que las muestras con mayor porcentaje de harina de soya (0,6- 0,7%)
fueron las mas duras y al momento de ir aumentando el okara (0,4%) se

ablandaron.

9. Coincidiendo con el andlisis sensorial de dureza, los valores de dureza de
las galletas obtenidos en el texturometro de Andijzer indicaron que las
muestras con mayor porcentaje de harina de soya (0,6% harina; 0,3% Okara
y 0,1%sémola) y (0,7% harina; 0,2% Okara y 0,1% sémola) presentaron
mayor dureza; pero al disminuir el porcentaje de harina de soya y aumentar el
de okara (0,4% harina; 0,4% okara y 0,2% sémola) y (0,4% harina; 0,5%

okara y 0,1% sémola) la dureza disminuyo.
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10. De igual manera al variar las proporciones de las mezclas de los tres
ingredientes principales tuvieron incidencia sobre la crujencia. Asi la muestra
con mayor porcentaje de harina de soya (0,6%) es mas crujiente que las que
tuvieron menor porcentaje de la misma (0,4-0,5%) segun el célculo respectivo

de la diferencia minima significativa.

11. Se eligio la formula base, con 25 % de okara, 20 % de harina de soyay 5
% de sémola de maiz cédigo experimental 259 y codigo sensorial 9523 al ser
la mejor mezcla en cuanto a su facilidad de manejo frente a las demas en el

laminado, moldeo y corte.

12. Con el analisis de las pruebas de aceptaciéon a los consumidores
potenciales; que fueron los nifios, se constatd que las galletas tuvieron un
sabor agradable y que al incluirles chispas de chocolate en su formulacién

mejoraron su presentacion y sabor.

13.En la prueba de estabilidad acelerada a 45 dias, las galletas presentaron
un crecimiento minimo bacteriano, al no afectar la salud de los consumidores

se le dio un tiempo de vida util de seis meses al producto.
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14. El costo unitario de produccion fue de $ 0,4 es decir que un paquete con
seis galletas y un peso neto aproximado de cuarenta y ocho gramos fue de

40 centavos de dolar.

15. Al ser un producto sin beneficios de lucro, para alimentacion social, el
P.V.P fue de $ 0,45. Es decir que se aumento 12,5% al costo unitario de

produccién.

Las recomendaciones para este proyecto son las siguientes:

1. Se recomienda realizar otros estudios reolégicos, que permitan valorar el
comportamiento de la masa elaborada a base de una mezcla nueva y libre

de gluten.

2. El producto final tuvo una humedad de 13 % por lo que se recomienda
disminuir la temperatura de horneo de 140 a 130 ° c y a la vez aumentar el
tiempo de coccion de 45 a 50 minutos para que estén dentro del rango de los

requisitos de la normativa INEN, menor a 10%.
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3. Se recomienda aplicar correctamente las buenas practicas de
manufactura en el proceso; principalmente en las etapas de laminacion, corte

y moldeo y enfriamiento para evitar la contaminacién cruzada.

4. Para el empaque se recomienda usar polipropileno laminado, pues asi
podr4 asegurarse la conservacion de las caracteristicas organolépticas del

producto, asi como también su grado de crujencia.

5. Se recomienda efectuar un estudio sobre el uso de mejoradores de
textura; en lo que respecta a la dureza y crujencia de galletas a base de

derivados de soya como es el caso de su harina desgrasada y del okara.



ANEXOS



APENDICE A
COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LAS PARTES PRINCIPALES DE

LOS GRANOS DE MAIZ (%)

Componente quimico | Pericarpio | Endospermo | Germen
Proteinas 3,7 8;0 18,4
Extracto etéreo 1,0 0,8 33,2
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almidon 7,3 87,6 8,3
Azucar 0,34 0,62 10,8

Fuente: Watson, 1987.



APENDICE B

CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS PROTEINAS DEL

GERMEN Y EL ENDOSPERMO DEL MAIZ.

Aminoacido

Triptofano
Treonina
Isoleucina
Leucina

Lisina

Total azufrados
Fenilalanina
Tirosina

Valina

Endospermo?®
mg % mg/g N
48 38
315 249
365 289
1024 810
228 180
249 197
359 284
483 382
403 319

Germen®
mg %
144

622

578
1030
791

362

483

343

789

mg/g N
62

268
249
444
341
156
208
148

340

Modelo

FAO/OMS

60

250

250

440

340

220

380

380

310

31, 26 por ciento de N. ®2,32 por ciento de N. Fuente: Orr y Watt. 1957.



APENDICE C

CONTENIDO DE MINERALES DEL MAIizZ (PROMEDIO DE CINCO

MUESTRAYS)

Mineral Concentracion

(mg/100 g) g)

P 299,6 +57,8
K 324,8 + 33,9
Ca 48,3 +12,3
Mg 107,9+9,4
Na 59,2+41
Fe 48+19

Cu 1,3+0,2
Mn 1,0+£0,2

Zn 4,6 +1,2

Fuente: Bressani, Breuner y Ortiz, 1 1989.



APENDICE D

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE GALLETA TRADICIONAL PAE

GALLETA TRADICIONAL

(i e bl e Apckes de DR Y it ale

Fuente: Programa de Alimentacién Escolar



APENDICE E

NORMA TECNICA ECUATORIANA DE GALLETAS

Quitc - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005
Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primern Edicién
COONIES. SPECIFICATIONS

Frn| Edion

DESCRIFTORES ! Productos simentoos. producton i ass 0o hatna, preducios 06 pacielenia, galetss, requestos
AL OF O5-470

COU: 664.808

Cay- 3197

KO 87.00020

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.



Instituto Ecustoriano de Normsalzacken, INEN - Caslila nmm-mm,mcam-mmu—&-mum»«h

Norma Tecnica GALLETAS. o d e
Ecuatoriana REQUISITOS.
Primera revision
e canin 200505
1. OBJETO

1.1 Esia noma liene por obje1o estatiecss ios requisilos que deben curmplr los dlerentes tipos de
gateas

2. DEFINICION
21 Galletas. Son producios obtenidos medante ol bormed aproplado de las figuras formadas por
amasado de denvados ool QO L Otras fannacess con otros ngredenies aptoe para ol consume
hamano
211 Gabefas smples  Son aguelias definidas en 2.1 &n ningun Raregado pastencr al nomaada
2.1.2 Galsfas Saldas. Agqueilas detinicas en 2 1 qua lienen connotacion saksta
21.3 Golotas Dutcss. Aguelas delinides en 2.1 que llenen connotacion dulcs

214 Galwtas Waler Producto obienido @ partir del normeo de una masa licuida (cbles) adicionads
un rellono para formar un sdnduchs,

218 GaWelas con ralend. Aguelias definidas en 2 1 3 193 que 3@ 3%ade refenc.

248 Golotay revesias o mcubisdas Agquelias definidas en 2 1 Que extenommants prasentan un
revestimiento ¢ bade  Pueden ser simples o relenas. -

247 Gatstas bajas en cairfes  Es ol producto definioo en 1.1 &l cust 58 18 ha fecucico su
CONEMA0 CHANCo on por 1 menss un 35 % comparado con el almenta nomal comeapandiente

22 L(oudantes. San microganiamos ainzimas y sustancias quimicas que scondicionan & Mass
PAS S homnea

23 Agentes e trafamiento oo harnes, 500 suslancias que e SNaden 3 1a NaNAR pars Mo ja

calidad ce coccion o ol color 08 /& MISME COMmO agants o6& Y'alamiento de harina sa considara & oo
blanqueadores. acondiclonadores de masa y mepradores de hanna

3. CLASIFICACION
31 Lss Galletss se clasifican on los sigusnies Bpos:
3.1.1 Tipo | Calletas ssladas
31.2 Tipo Il Gabetss duices
313 Tigo I Gallstas watar
314 Tipo IV Gabetas con rallere
3.1.6 TipoV Galletes revestdas o recubieras

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacién.




NTE INEN 2 05 0608

4. DISPOSICIONES GENERALES
41 Las gulletas se danen elabur en condiniones sanitovics FPOpadas, obsarvanoose DUeNss
Pracricas de fauncacon v 8 perir de malonss pimes sanas, Impias exerias de MEeZas y en
periaclo eslaca de canservacion.

4.2 La harina ce tigo emplaaca en la elsboracion da Qalletas debe cumplir o9 los racusitos de s
NTE INEN 515

43 A las galeeas == les puede anioicear Procducios t@es como: azicars nstutdles sal productos
ISteos y sus derlvacos jestng, huevos, frutas, p3sia 0 muss de CRCA0, (U988, ooofos. avecurs ¥
Cuiquier obro Ingrecienle auto pars consuma humang,

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Regusiics Brormataldgicos, Las galetas dabersn cumplr con lee regusiios espaciiicados en 1e
tabls 1

TABLA 1,
Requisitos Mein Max | Método de o
PH &1 sclucien soyosa 8l 10% 6.4 95 NTE INEN
Pretaing % (%N x 3T 30 - NIEINEN 518
[ Humezsd % = 100 NTE INEN §18

§1.2 Roguusdos Mcmbnvgioss

§.1.2.1 L3 geletas simpies deben cumplir son ios EQUEL0E microbinidgieos de ia tabla 7

TABLA 2,
Requisito n | m M__ ¢ | Método de.
REF ufeip 3 10x 107 | 1.0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mzhos y lavedaras upoly 3| 10x90t | 20k 1 NTE INEN 1525-1C |

§1.2.2 Las gatetas con milno y lae moudianss tednn cumgli cun los raquisitos mob olgices de
|a t=ola 3

___Requisito | n m M [ e Método de
REP. ulciy 3 10x10° | 30x 10" [ NTE INEN 15288
Matos ¥ lavaduras upcly 3 2,0x10° 50x 10 1 NTE INEN 1529-10
| Estafilceocos suren
Caoaguiasy poitiva ey a <1.0x 10! - 0 NTE INEN 1529-14
Coffarmes olges ufc/n 3 <1.0x10° | 1.0x10? s NTE INEN 15297
Coliformes fecales dog 3 3 Eugencia - a NTE INEN 1529-8

Er doode;

N fdmera do unicades da muesirs
m nvel de aceptsciin

1A sl de rechaze

6 nomevo de undacas éntre m y M

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.




5.1.3 Adivos

8431 A sz goleins se les puede adicionar agitivos tales coma: saborzantes, emulsficantes,
acenfuadores de sabor. leudantes, humecianles, agenies de rstamienio o= las hainas, antioxidaniss
Y coloranies Nalurales en ias cantidadas permitidas o8 conformidiad con ta NTE INEN 2 074 y én
ofras disposiciones legales vigentes ;

§.1.0.2 Se penmile ia adicidn de&f Didxido de azufre y sus sales (metabisuifito, bisufio sulito o=
Lodio y potacio) coma agentes o tretamients o8 188 harnas, consernvanies o anticodanies on una
cantidad maxima do 200 mgig, expresactd como ddxca de azifre,

§133 Pnlnnlhmaugih'mwarydobﬂuucontwoo,ummuu‘odo
colorantes arfificioles que consten en las listas positivas de aditives alimentarios para consumo
humana segun NTE INEN 2 074

614 Contamwnontos

6141 El limhe maximo de comeminanies, pica las galletas en sus diferantes bpcs, son los
Indicacos on la tabla 4,

TASBLA 4. Contaminantes

Matales pesados Limite méximo
| Arsdnico, como As, mglhg 1.0
'Lbhmo. come Pb, mgikg 20
. INSPECCION

8.1 Musstreo

8.1.1 Se efectia de acuerdo con fo indicado &n fa NTE INEN 478

6.2 Aceptacién o Rechazo

8.2.1 Si |5 musetra ensayasa no cumple con w0 © mas de los requisdos Indicados an ests norma

n_:mm_n Ioa ensayos en |a muestra lestigo reservads para tales sfeclos. Cuaquier resullado o
saisfociono en este segundo case, secd motivo para rechazar & lole.

7. ENVASADO Y EMBALADO

T4 Los galotas se deben envolver y empacar en materisl hdeciado gue no atare el produtto y
asegure su higiene y huana conssrvacan

72 uw&mamummmammumvauqumb‘ tinta,
PEQAMENo, Canones, S0, deben ser grado slimantana

8. ROTULADO

8.1 El rotdado debe cumngiic con 1o Indicaco en & NTE INEN 1 3341 y 13342, Ademas dede
canstar s forma de conservacion del producto

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.




APENDICE Z

Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Nonma Tecnkes Ecustonane NTE INEN 4761380
Noma Tecniea Ecustonana NTE INEN 518;1961
Noma Técnics SEcuxtonana NTE INEN $19:1981
Noma Técncs Ecuadoriens NTE INEN 526:1981
Normia Técnca Ezuaoniana NTE INEN 6161992

Produging ennpagualaiay o aovasxios,
Madors o mussteo &l a2s7

Harinas do ongen vegefal. Determwunian o s
perdia par CoenITeN (o

Hennas ds angenr pegafal  Delantinacicn oo ia
roleina

Hanas da ongonr wooely,  Detsnmvscitn o
N Huggano

Heia de Trige. Requsdos

Norma Técrica Ecustoriena NTE INEN 1 334-1.2000 Randadn de prodictos almenticics pars

CABUWND oo, Parde . Requisies

[SNerma Técrica Ecuatariana NTE INEN 1 334-2 2000 Rufisado de productos almenticis psra

CORSAmo Mmsns. Parte 2 Ranasdn
nnesonsd Reguisios

Narma Tecmoa Ecuatorara NFE INEN 1 528-5:1890 Confery rmicmfioldgics die s almentoe,

Olonmaoin Cof IURans 88 micrvpanismos
Asrotios mesifvas REF

Narma Téznica Ecuatonana NTE INEN 1 529.7, 1880 ontor miambinidaes o fos mimerdos

Oafaninnscnn de meyourganismos colonmes
par ks tecrica oa! racuenic te colanine

Norma Tecnica Ecvatorans NTE INEN 1 529.8:1980 Contral mirohisiépieo da ins alvmasfos

Datevrminacxin do colformes fecalkis v
aschancha Coy

Nome Tecmea Ecusioriana NTE INEN 1 528.10:1983Conbiul mcrobicitgios os s alimantas,

Oeferminasién da! nomearn de Mohos y
Bvealves vabvos

Nerma Técrica Ecustoriara NTE INEN 1 523-24 1958 Conla! imicrotioisoied os fos afimanias

Narma Tecnicas Ecustonans NTE INEN 20741956

Determmaciin & Nimero do stapbpocscovs
SLBGE

AdWivos almantanos DTG pEvd SOesUma
humano Lsiss posltves.  Reguwistos

2.2 BASES DE ESTUDIO

ISl Colombiznc da Norma Técnicas ICONTEC. MNorma Técnica Celombiana NTL 1241,
Froductug de mclingria Gavora.s' {quinds revision) Bogola 1593

Instiign Cantroamericere de tvestigacicn y Tacnolegls Industrial ICAITI. Noma seirsamancana

24 19187 Guatemsiz 1987

Comizdn Penamencana de Normas Tésicas COPANT  Norms Panamericans 1457 Lims 1983

Noma Venszolana COVENIN 1483-83 Caraces 1282

Amancan Inefzute of Bsking, Cociung Chamistry and! Tachaclogy, Kansas 1939

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: GALLETAS. REQUISITOS Céuligo:

NTE INEN 2 085 AL (12.08-420
Prmera revision

ORIGINAL- REVISION

Fecha de indciacion del estudio Fecha de aprobscitn suerior por Conseio Dirgetivo 19960731

Oficializacia con el Cerdcter d¢ Obligmtoria
por Acucrdo Na 352 de 1996-10-17
publicado en d Registro Oficial No, 62 de 1996-11-06

Fecha de iniciacion del estudio; 200007

Fechas de consulta pubdica: de . “

Subccenish Téemicol GALLETAS

Fecha de indciacidn; 2000-00-14 Fecha de aprobacide: 2000.11.09
Integrantes del Subcomisé Teorica!

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Dr. Gonzslo Grijalva (Presidents) NABISCO ROYAL

Biog, Ardn Redrovin NABISCO ROYAL

Se. Patricie Chimbo CORDIALSA

[ng. Augusto Solamo PRODUCTOS SCHULLD

Drs, Janet Cledova PARTICULAR

Dr. Dandel Pazmidio INDUSTRIAS SURINDL! - NESTLE

Ing. Luie Sdachez COLEGIO DE INGENIEROS EN ALIMENTOS
lag Ana Correa MICIP, DIRECCION DE COMPETITIVIDAD
Dirx. Rosa Rividenains INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, QUITO
Dva. Teresa Avila DIRECCION METROPOLITANA DE SALUD
Tiga. Maria £ Divalos (Secretaria Ténlcs) INEN « REGIONAL CHIMBORAZO

COMITE INTERND 2001-04-| 7

Dr. Rarsiro Gallagos (Presidento) SUBDIRECTOR TECNICO

Biog Elna Lares DIRECCION DE VERIFICACION ANALITICA

Biog Miriam Rosne DIRECCION DE DESARROLLD Y
CERTIFICACION DE CALIDAD

St. Galo Zubeta DIRECCION DE VERIFICACION FiSICA

S, Enrique Orbe DIRECCION DE PROTECCION AL
CONSLUMIDOR

Ing. Custavo Jiméner DIRECTOR DE NORMALIZACION

Tiga. Maris E Divalos (Secretaria Tcnicn) REGIONAL CHIMBORAZD

Cxros oramices

El Conszjo Directive del  INEN aprobd este proyecta de norma en sessdn de  2005-01.24

Oficializada como: Obligaioria Por Acueedo Mimisterinl No, 05 288 de 2003-04.20
Registro Oficial No. |1 de 2003-05-08

Fuente: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.



APENDICE F

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA HARINA DE SOYA

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Acreditado Sistema 1SO 17025
Laboratorio PROTAL - ESPOL

L iwbeemes 11 omoessaionr |

GOR 101008

* Parfimctros No Acreditados
“ Representa of Exponcnte
* Subconteatado

Vi mn crabiologgha tos valores ¢ pressudos como < |8, <2, <3, ¥ < 10rse estiman ausencia
Lot tesultadas & presente mlvme son vifidos basta 6 mcscs a partiy ds su emisidn

Mates del clicore
Noosbiewt Farwela Sapnnw Idodoncs del Liseal T8N0, ] Telifannz 002 260000
Dircecsn: Kin 30,5 v (4 Pormotnal
1demtiflcabio de la muncsirs / cliguete
Numhes . §amus o wrya dnbige wewestea: |1 ORUONS Mo
Marca comercial: "SM” Lot NOA
Tipo de slimewin: Naninas y Scimolos Fecha ola b aciin: /A
Envane Fusds de plastico Focka expivackin: A
Commrvackin: Ambcnte 20°C 23 Feeha rocepesmn: 008201 )
Ferha smblinde: (900500 | ol N/A
Contenida ncto dexiarady, KA
Contemde weto encuntrade: N0
Presembacinnes: NA
fmd-%ﬂ-q-tmr!j’cau‘tY!WM”%' 5%
Ankisly ke - Quimsess
Vonayos realizadon Unidad Wosutadn [ Métodanteet
Conioas - «783 004 APLS A000 4005 (AOAC 1o
oy

Filea * * wn AOM IRk X Lo *
Gesa Yol * . oy Miwipasans *
Hamedod A L iam oo ”““::‘:;.‘Mw ol
Peotein * - a2 ADALC IMb SR *

Vos wsaladas cantid ponden exelusi # fa mucstra proposaonada pog el cliente:

* Obscevaciones:

Se reali Tos anilicis by 1 fecss solie tadens poe o cliente.

Ve shators erificos s R stcados en el Cuaderno de Varios N*9, piging 1903,

Guayaquil, 1% de Agusto del 2011

D, Pochecn
Directora Geneeal y/Gerente Téenico

/%“ ¢
g2
g Maria Teress L

Grerente de Calidad




APENDICE G

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA SEMOLA DE MAIZ

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Acreditado Sistema 1SO 17025
Laboratorio PROTAL - ESPOL

| Tnforme: 11-08:0035-M303 |

Datos ded elients

GUR 1010005

Nombre: Escucla Superior Politéenica del Litoral-ESPOL

Teléfono: M2269264

Dircecidng Km 30,5 via Pernmetral

Identificacion de s muestra / ctiqueta

Nombre: Hanna de imaiz Codlgo muestea; | 1050035 MO0 1
Marea comercial: "SAM" Lote: NIA

Tipo de alimento: Hannos y Semolas Fecha claboracion: NA

Envase: Funda de plastico Fecha explracion: NJA
Conservacién: Amblente 20°C 25 °C Fecha vecepeion: 0508201 |
Fecha analisis: 09082011 Vida atil: N/A

Contenido neto declarado: NA

Contenldo neto encontrado: N/R

Preseataciones: N/A

Condiciones climdticas del ensayo: Temperatura 2.5 °C £ 25 °C Y Huwedad Relativa $5% | 15%

Anilisis Fisico « Quimices
Ensayoy realizados Unidad Resultado Reguisifay MétodoxRef.
APLS O-00H5 AT

Centiae % 0.67.4001 L PES S4-01-00085 (AOAC 181h
923.03)

Fibra * % 018 - ADAC ISIh i8I0 *

Girasa ‘Total * b .08 Maonjonier *

i “ 12174 0,12 ~ APLS 80401 ll-)ll {ADAC 1K
925.10)

Profeina * " 6,11 - AOAC IRth 92087 *

Lremseiy adiomsy ‘

Se realy; los andlisis b Jirg olicilados por el cliente.

Lo dhatos bromatotiguces se cocuentran fegistiados en el Cuadetmnn de Cereales y Denvados N*9, pd s 1908,

* Pardmetios No Acreditados

* Repeesenta el Fxponcnte

* Subcontratade

En miczobiologia los valoses expresados como < 18, <2, < 3, y < 10 se cstiman auscocrs
Foseesltados del preseate inforne son vilidos hasta 6 meses a patic de su omision

Giuayaquil, 18 de Agosto dad 2011

Dra, Gid aclicca
Diccctorn General W Goeonte Técnive

Ing, Marfa Terfsa Anuadin
Gieeente de Catilnd




APENDICE H

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL OKARA

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Acreditado Sistema 150 17025
Laboratorio PROTAL - ESPOL

| InTorme: 11-08/0035-M004

Natos del eliente

GCR 010003

Nombres Fsencla Superior Politéenica del Litogal- ESPOL

I Tebéfono: 042269269

Direccidn: Kin 30,5 via Peametral

Identificacién de ba mucsira / etiqueta

Nombire: Ocira Codigo muestra: 110800350004
Marca comercial: "SM” Lote: NAA

Tipo de alimento: Ovara Feeha elaboracién: N/A

Envase: Vidaioy taps metalics Feeha explracién: N/A
Conservacion: Refigeracion 0°C - 4°C Fecha recepcion: 0808201 1

Fecha andlisiy: 19082011

Vidda Gtil: N/A

Contenida ncto declarado: N/A

Contenido ncto cocontrados N/A

Presentaciones: NJA

Condicioncs climaticas del cnsayo: Temperaturs 22.5 °C L 2.5 °CY Tumedad Relativa 55% 1 15%

Anilisis Fisico - Quimicos
Fansayos realizados Unidad Resuliado Requisitos Métodos'Rel,
Cenizas * — 02 e0m - AOAC I8th923 01 "
Fiveu * - n e ACAC ISth 9810
Citasay ™ - 051 - &
Humedsd ® .3 80162 08 . APES BO04-01-00B5 (AOAC 18t
V2510 *

Proteinas * - 680 - AOAC 18H 9087 ¢
1 ocs resultad ponden cxcl 1e i I3 muestra proporcionada por ¢l cliente,

* Observaciones:

Se realizaron Jos andlisis bronwutol igicos solicitados por ¢l clicate.

Los datos b 101008 8¢ €6 tegistradas en of Coaderna de Coreales y Derivados N* 9, plgina 1906

* Pardmateos No Acreditados

* Representa el xponente

* Subcontratado

Fo miceoliologia los valores expresidos como < 18, < 2, 3, y = 10 se estiman ausencia
Laos resusltados del preseate imntonne son vilidos hasta b meses 3 partic de su emision

Guayaguil, 18 de Agosto del 2011,

Ix@b Pacheco

hrectors (knea ¥ Gerente TTéenicn

Jog, Magia Terexa Miador
Grorente Je Call




APENDICE |
TOTALES DE RANGOS REQUERIDOS PARA SIGNIFICANCIA
AL NIVEL DEL 5 % (p < 0,05)

173 LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

) Tabla 1, {contimracidn)

NUMERQO DE TRATAMIENTOS O MUBSTRAS ORDENADAS

NR 2 3 q 5 f 1 4
6 7-11 816 021 10-26 L= 124 1541
T-11 a9.15 11-19 2.24 1424 1612 1836
7 E-13 10-18 11.24 12-30 14-35 1541 1746
R-12 1018 13-22 15-27 17-12 1937 22-41
8 9-15 11-21 1329 1513 17-39 1516 20.52
10-14 12-20 1525 171 20036 23541 2547
0 f-16 1329 15-30 17-37 1. 44 2250 24-57
1116 14.22 17-28 20-14 23.4() -4 79.57
10 12-18 15248 17-33 20-40) 2248 25.55 27-63
12-18 16-24 19-3% 23-37 26-44 3050 13.57

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos, ANZALDUA-MORALES,
Antonio, Editorial Acribia, Espafa.



APENDICE J

TABLAS DE DISTRIBUCION F

N, = praclos de libertad para el numerador
n, = grados de libertad para el denominador

Fabla L Valores de F para un nivel de significancia del 59

rd
166 LA EVALUACION SENSORJAL DE LOS ALIMENTOS V4
Tabla L. (contmuccion).
n, [ 2 3 4 5 f (] 12 24 oo
llz
21 442 347 307 284 268 257 242 225 205 18R]
32 4.0 344 308 282 266 2585 240 223 203 L78
25 428 342 303 280 264 253 238 2200 200 176
24 426 340 301 27% 262 251 236 2,18 198 171
2§ 424 338 298 276 2,60 249 234 216 196 17
W 422 337 298 274 259 247 232 215 L9516
27 421 335 296 273 257 246 230 213 191 167
M 420 B8 295 271 256 244 229 212 )41 1,63
M 418 333 293 LW 234 242 22 A0 180 1,64
W 4,17 332 292 269 253 242 227 200 1,89 162
i 4u8 322 284 261 245 234 2 200 179 5]
B 400 305 276 252 237 225 210 192 L7000 130
120 392 3407 268 245 220 217 202 183 Lol 125
o 384 299 2,60 237 221 200 194 175 152 LG

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos, ANZALDUA-MORALES,

Antonio, Editorial Acribia, Espafa.



APENDICE K
TABLA DE SIGNIFICANCIA PARA PRUEBAS DE DOS MUESTRAS

162 LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

NUMERQO PRUEBAS DE «DOS COLAS»* PRUEBAS DE «UNA COLA»**

DE Nive! de protabilidad Nivel de probabilidad
JUICIOS 5% 15 0,1% 5% 19 0,1%

3] 22 24 25 21 23 28
32 23 24 26 22 24 20
33 23 25 27 22 24 2t
i 24 25 27 23 25 27
3s 24 26 28 23 25 2
36 25 27 2 24 26 8
37 25 27 29 24 27 24
38 26 . 28 a0 25 27 20
34 27 28 3l 26 28 i)
40 27 29 3l 26 2% 1
11 28 30 32 2 20 1l
42 28 30. 32 29 Mm 12
43 29 31 iR 28 " 1
- 29 2] 344 28 1 114
a5 30 X2 4 20 1) ]
46 3 13 15 0y (W 14
47 3] k] 1) 1) 2 15
A8 12 4 Uy i i 0
49 a2 B0 V7 \l Wl 36
S0 33 A5 37 \2 vl 37
60 30 q1 491 7 an 43
70 44 47 &1l "3 46 49
80 50 52 S a4 51 55

“ Niimero minima de juicios coincidentes necesirio g establecer diferenci signilicative
== Nfmero minimo de respuestas correetas pecesino pas cotabloces dafesencia significativa,
Fuente: Roessler y col. {1956),

Fuente: La Evaluacion Sensorial de los Alimentos, ANZALDUA-
MORALES, Antonio, Editorial Acribia, Espafia.



APENDICE L

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LAS GALLETAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Acreditado Sistema 1SO 17025
Laboratorio PROTAL - ESPOL

LA OF esmion w 0w 1F ¥ ot

[

Informe: 110800590 001

Batos del cliente

GOR -4 1010001

Notnh 17

la Supenoe Politéenica Jel Litoral 1501,

l Teléfono: 143369269

Direccion: K 30,5 via Perimetral

Identificacion de ks muestea / eligueta

Nombre: Galletas Cidigo muestra: | 1080059-M001
Marca comercial: "SivM" Lote: 54,
Tipa de alimento: Gullets Simple Fecha claboracidn: N/A
Envase: N/A Fecha expiracion: N/A
Conservacidn: Amhicnte 20 °C - 257°(° Fecha recepcion: 17082011
Fecha analisis: 17/082011 Vida duil: N/a
€« ido ncto declarado: NiA
Cantenido neclo lo: N/A
Presentacioness N/A
Condiclones climiticas del casayo: Tempetatiea 22.5 “C 4 2.5 °C Y Humedad Relative 55% L15%
Andlisis Fisico - Quimicos

Fnsayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métndas/Rel
Fibrs ¢ Y 0.0 - ADAC 18 978 L0 +
Chrasis * & K44 -- Soxhler *
Humedad % 1307 1013 s x.m-u:);::a;'.qA(),\(' oo
Protefnas * %o 19.10 .- AOAC I3th 92087 *
Cenbrac "% 1641 0.07 = API-S.R-N-():;;):::; (AOAC Lt

Fuente: Laboratorio de Protal - Espol




APENDICE M

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS GALLETAS

Anilisis Miceobial6picoy
Ensayos realizados Unldad Resultado Requisitos Métodosiief.
"1S 804010003 T I8th
Colifismes Totales UKCly <10 AR OLOL TN IAGAT: i
21.14)
PS5 08.0 1-00MS, (AOAC
Levaduras y Mohos UECH <10 20% 107 A (AOAC 1 8th
992.0%)
[acilus Corens * - <10 BAM 81k *
L resultadon emili dos curresg nte ala proy ha po o clicnie

* Observaciones:

Se reatizaron los pardmctios bromatoldgicos solicitadus por ¢l clicate

Lok ati bromatold gicos se encventran registeados on ¢l cumomo de Cereates

Las datos microbinting cos se sucusniran npistrados en ol cwaderno interno de tradwjo de miczobiologia, en la phgima 11.02859,

* Parimetros No Acceditados
" Reprosonta e Exposente
* Subxoniratade

¥ Derivados N* 9 ¢n s pagoa 19135,
Lat st amatizada S1ewnple con los requisitos miceobiol dgicos pata Galleti simple, seuin ks Nosma INEN 2085

lin microbiologia los valores cxpiesitus como < | 8,2, <3,y < 105¢ &atiman suscncia
105 sesultados del presencs informe sim vilidos hasts 6 meses a PR e S coviin

Fuente: Laboratorio de Protal - Espol

7)




APENDICE N

DATOS DE EQUIPOS Y UTENSILIOS

INFORMACION DE EQUIPOS Y UTENSILIOS

EQUIPO MARCA CAPACIDAD
MEZCLADOR 50 LITROS

ESPIRAL BAKESTAR

HORNO LIEME 4 LATAS

SEMIINDUSTRIAL

BALANZA TORREY 10 KILOS
ELECTRONICA

1,20 m por 0,70 cm

MESA DE ACERO AISI 304L de anchoy 0,89 de
INDUSTRIAL alto
SELLADORA DE Hasta 50 cm de
PEDESTAL CENTURY ancho de sellado
BANDEJAS DE PIKA 1Y 2 LITROS
PLASTICO
RODILLOS S/M )
MOLDE PARA
GALLETA S/IM 10UNIDADES

WWW.14, 2012
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