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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una galleta sabor a chocolate
a base de harinas de fréjol rojo seco y tusa de maiz tierno. Se estableci6 una
metodologia para la obtencién de las harinas, las mismas que fueron
analizadas en sus caracteristicas de calidad; para la obtencién de la galleta
se trabajo con base en una formula de referencia publicada por Perry,
Swanson, Lyon, y Savage (2003) y se establecieron restricciones cuya
informacion fue ingresada en el programa estadistico Design Expert, el cual
genero siete formulaciones que fueron procesadas y luego analizadas por un
panel sensorial semi entrenado perteneciente a una empresa privada ubicada
en el km. 26 via Duran-Tambo utilizando para el efecto el Analisis Descriptivo
Cuantitativo (QDA). Los resultados sensoriales fueron ingresados en el
mencionado software, el cual de acuerdo con las restricciones origind la
férmula seleccionada. Este nuevo producto fue elaborado junto con la férmula
testigo para propiciar una comparacion. La nueva galleta fue mas crocante
gue la galleta testigo y obtuvo mejores porcentajes de fibra (1.40 %) y proteina
(4.67 %); ademas present6 valores de humedad de 3.26 %, un pH de 5 y
0.1x10? ufc/g de Mohos y levaduras, cumpliendo con lo establecido por la
norma NTE INEN 2085. La galleta seleccionada tuvo un beneficio/costo de
USD 1.30, es decir, que por cada délar invertido se obtiene USD 0.30 de
ganancia.

Palabras Clave: fréjol, tusa de maiz, harina de fréjol, harina de tusa de maiz,
galletas, galleta sabor a chocolate
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop a chocolate flavored cookie based
on dried red bean flours and cob corn. A methodology was established for
obtaining the flours, the same ones that were analyzed in their quality
characteristics; for obtaining the biscuit was worked on based on a reference
formula published by Perry, Swanson, Lyon, and Savage (2003) and
restrictions were established whose information was entered into the statistical
program Design Expert, which generated seven formulations that were
processed and then analyzed by a semi-trained sensory panel belonging to a
private company located at km. 26 via Duran-Tambo using for the effect the
QDA (Quantitative Descriptive Analysis). The sensory results were entered
into the software, which according to the restrictions originated the selected
formula. This new product was developed together with the witness formula to
encourage a comparison. The new cookie was crispier than the control cookie
and obtained better percentages of fiber (1.40 %) and protein (4.67 %); in
addition, it presented moisture values of 3.26 %, a pH of 5 and 0.1x10? cfu/g
of molds and yeasts, complying with the NTE INEN 2085. The selected cookie
had a benefit/cost of USD 1.30, that is, for every dollar invested you get USD
0.30 of earning.

Keywords: bean, corn cob, bean flour, corn cob flour, cookies, chocolate
flavor cookie
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1 INTRODUCCION

En el Ecuador la mayoria de las industrias que se dedican a la
elaboracién de galletas lo hacen generalmente a base de harina de trigo, por
lo cual la industria repostera busca innovar cada dia con alimentos usando
harinas no convencionales. El fréjol rojo seco es una leguminosa que esta
presente en la dieta diaria de los ecuatorianos y tiene un gran potencial para
formar parte de las harinas no convencionales, ya que aportan mas proteinas
que los cereales. En el Ecuador, de acuerdo al censo realizado por el INEC
en el 2020 la superficie sembrada de fréjol seco fue de 19 094 Has y con una
produccion de 11 873 Tm.

A medida que aumenta la poblacién mundial, es vital explorar fuentes
alternativas de nutricion y proteinas. Los residuos producidos por las
industrias no son mas que las materias que resultan de sus actividades, sin
embargo, la falta de tecnologias y conocimientos limitan su posibilidad de uso,
lo que resulta en que la mayoria de estos sean destinados a la alimentaciéon
animal, o a la produccion de biocombustibles, por lo cual se cree que estos
desperdicios no tienen la capacidad de ser parte de la alimentacion del

hombre.

La utilizacién de los residuos es importante, ya que ofrece nuevas
alternativas de produccion econdmica, ademas de disminuir los problemas
ambientales que estos generan cuando no son desechados de forma correcta.
En el caso del maiz para la alimentacion humana, hoy en dia, solo se emplean
los granos, desechando la tusa, la cual es responsable de una gran cantidad
de residuos que son usados para consumo animal o, por el contrario, son
incinerados; se cree que se consume alrededor del 60 % mientras el otro 40

% pasa a ser un desperdicio.

Existen referencias del uso de la tusa de maiz para la elaboracion de
biocombustibles, bloques biodegradables, remocién de colorante y metales

2



pesados del agua; para el caso de la produccion de alimentos destinados para

el hombre, la informacion es escasa.

En los ultimos afios, se le ha dado mayor importancia a este tipo de
harinas elaboradas a base de leguminosas y residuos agroindustriales, en
vista de que poseen alto contenido nutricional, ademas, que estas harinas
pueden ser usadas como sustituto total o parcial de otras harinas, para la

elaboracion de diferentes alimentos.

Con los antecedentes expuestos, el propésito de este trabajo es la
elaboracion de una galleta sabor a chocolate con la mezcla de harinas de fréjol
rojo seco (Phaseolus vulgaris L.) y tusa de maiz tierno (Zea mays L.), lo cual
representa una posibilidad de alimentacion sana y adecuada tanto para nifios,
adultos y ancianos, ademas de darle un valor agregado a las materias primas,
y en el caso de la tusa de maiz demostrar que puede ser una alternativa para

la industria de los alimentos destinados al hombre.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Desarrollar una galleta a base de harinas de fréjol rojo seco (Phaseolus

vulgaris L.) y tusa de maiz tierno (Zea mays L.), sabor a chocolate.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisicamente el fréjol rojo seco y las tusas de maiz tierno,
para su uso en la produccién de harinas.

e Establecer la metodologia para la obtencion de harinas a partir del fréjol
rojo seco y las tusas de maiz tierno.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente las
harinas obtenidas.

e Establecer la mejor formulacién de galleta sabor a chocolate, a partir
de un disefio de mezclas a base de las harinas estudiadas por medio
de evaluacion sensorial.

e Caracterizar fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente la mejor
formulacién de galleta.

e Establecer el beneficio/costo en la produccién de este tipo de producto.

1.1.3 Planteamiento del problema
¢Lainclusion de harinas de fréjol rojo seco y las tusas de maiz tierno a
la formulacion de una galleta, sabor a chocolate permite la obtencion de un

producto que cumpla con los parametros sensoriales?

1.2 Hipétesis
HO La inclusion de harinas de fréjol rojo seco y las tusas de maiz tierno
a la formulacién de una galleta, sabor a chocolate no permite la obtencién de

un producto que cumpla con los parametros sensoriales



H1 La inclusién de harinas de fréjol rojo seco y las tusas de maiz tierno
a la formulacién de una galleta, sabor a chocolate permite la obtencion de un

producto que cumpla con los pardmetros sensoriales.



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

El fréjol es originario de Centroamérica y forma parte de las
leguminosas mas consumidas; entre sus nombres mas comunes estan poroto,
habichuela, judia, alubia, caraota, etc. Esta leguminosa es una de las mas
cultivadas a nivel mundial ocupando el octavo lugar (Torres et al., 2014).
Valladares (2010) en lo que se refiere a la taxonomia del fréjol coman informa

lo siguiente:

Nombre completo: Phaseolus vulgaris L.
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Geénero: Phaseolus

Especie: Vulgaris

Phaseolus vulgaris L. es la especie mas popular del género Phaseolus.
El fréjol es una herbacea anual, asi como trepadora. Las hojas de esta especie
son compuestas, con tres foliolos ovalados en forma de diamante, anchos y
enteros a veces cubiertos de vellosidades. Una vez autopolinizadas, las flores
dan lugar a vainas y semillas, pueden ser blancas, rojas, amarillas, marrones,

negras, violetas, grises (Devi, 2021).

En la actualidad, el cultivo de P. vulgaris se da principalmente por los
pequefios agricultores en América Latina, el Caribe, Africa y Asia, los cuales
forman parte del 77 % del total de la produccion a nivel mundial (FAO, 2018).



Esta leguminosa posee una humedad que se encuentra entre de 8.6 y
19.0 %, y un porcentaje de cenizas que va desde 3.8 a 5.0 % (Aguirre y
Gbémez, 2010; Corzo, Sanchez, Cardador, Martinez, y Jiménez, 2020;
Fernandez y Sanchez, 2017; Siddiq, Ravi, Harte, y Dolan, 2010; Velasco, San
Martin, Aguilar, Pajarito y Mora, 2013). La variacion de las caracteristicas
quimicas se debe al tipo de fréjol, climay suelo (Igbal, Khalil, Ateeq y Sayyar,
2006).

Es una fuente de una gran cantidad de proteinas, vitaminas, nutrientes
y minerales (Dorcinvil, Sotomayor y Beaver, 2010). El porcentaje de proteina
en el fréjol rojo se encuentra entre 18.90 y 23.32 % (Aguirre y Gémez, 2010;
Corzo et al., 2020; FAO, 2016; Siddiq et al., 2010), mientras que el de fibra se
sitta entre 3.66 y 3.80 % (Acevedo y Bressani, 1990; Siddiq et al., 2010).
Tienen de dos a tres veces mas fibra por 100 g de porcion comestible que
otros alimentos basicos (Basso, Ferreira, Wojeicchowski, Nogueira y Mottin,

2018). Ademas, contiene péptidos y compuestos fendlicos.

Por las razones enunciadas anteriormente el fréjol favorece la
prevencion y tratamiento de la mayoria de las enfermedades; como aporte a
ello la FAO (2016) destaca los multiples beneficios que aportan el potasio y la
fibra presentes en ella, que ayudan a disminuir la presiéon arterial y a la
reduccion del colesterol LDL; asi como problemas relacionados con la

digestion y sistema nervioso.

2.1.1 Caracteristicas fisicas

Es un grano que tiene distintas formas redondas, ovaladas, elipticas,
romboides, arrifionadas y cilindricas (Singh, Debouck y Gepts, 1988), que
ademas tienen distintos colores de acuerdo a su variedad. El color es una de
las caracteristicas de mayor importancia, ya que con él se puede determinar
la calidad del mismo, ademas el fréjol debe estar exento de cualquier indicio

de contaminacion (fermentado, moho o guardado), asi mismo debe estar libre



de sabores extrafios (fermentado, avinagrado u otro) (Ospina, 2001). En la
Tablal se presenta las medidas del fréjol rojo.

Tabla 1. Medidas del fréjol rojo

Largo Ancho Espesor
Autores
(mm) (mm) (mm)
Corzo et al. (2020) 10.20 6.0 4.20
Aguirre y Gémez (2010) 12.90 7.10 5.45
Y. Garcia (2016) 9.60 4.70 2.80

Fuente: Aguirre y Gomez (2010); Corzo et al. (2020); Garcia (2016).

Elaborado por: La Autora

En cuanto a lo informado sobre la densidad del fréjol rojo se mostrd un
valor de 1.23 g/cm3, y una capacidad de retencién de agua de 75y 81 %
(Gupta, Chhabra, Liu, Bakshi y Sathe, 2018; Hernandez, Blanddn, Escorcia y
Blandodn, 2017).

2.1.2 Usos del fréjol

Actualmente, el fréjol es usado con una gran variedad de propdsitos
entre los principales usos que se le da de acuerdo con Nucleo Ambiental
S.A.S. (2015) son:

e Industrial: Enlatados, precocidos y produccién de concentrados
destinados a la alimentacion animal.

e Culinarios: Es ampliamente utilizando en la elaboracion de sopas,
cremas, ensaladas, acompafamientos, ademas en paises asiaticos se
lo suele usar para la elaboracion de dulces.

e Medicinales: Es usado para tratar la diabetes y enfermedades

reumaticas.



2.2 Generalidades de latusa de maiz (Zea mays L.)

El maiz después del trigo es uno de los cereales mas cultivados en el
mundo, siendo de gran importancia en el Ecuador debido a que esta
relacionado con la seguridad alimentaria de la poblacién. Alrededor de 500
millones de toneladas se producen anualmente (Dowswell, Paliwal y Cantrell,
2019). La gran produccion de maiz conlleva al mejoramiento del cultivo
permitiéndole adaptarse a diferentes entornos. En cuanto a la taxonomia

Valladares (2010) menciona lo siguiente:

Nombre completo: Mays zea L.
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Mays

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60-
80 cm de altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un
sistema caulinar con pocos macollos. Las yemas laterales en la axila
de las hojas de la parte superior de la planta formaran una
influorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas (Sanchez, 2014,
p. 152).

Existen varias clases de maiz que se distinguen por sus diversos
colores como: blanco, amarillo, morado, marrén y otros. El maiz dulce es el
mas consumido porque tiene un sabor mas dulce que otros maices; el aroma
es mas fragante y contiene azlcares bajos en grasa. Las variedades de maiz

dulce tienen algunas caracteristicas que tienen el tamafio de la mazorca



alrededor de 20-22 cm, el didmetro de la mazorca de 5 cm, el peso de la
mazorca va entre 300 y 400 g (Anasiru, Ntau, Sumual, Assa y Labatjo, 2019).

Los diferentes tipos de maiz pertenecen a la misma especie estos
pueden ser de distintas formas, tamanos, colores y texturas (Gear, 2006). Se
ha venido usando el maiz para producir no solo en la gastronomia, sino que
también para la fabricacion de jarabe, aceite, harina o fécula, bebidas dulces;
pinturas, papel hasta cosméticos, de igual manera se le da gran uso como

bioetanol.

La creciente demanda de alimentos en todo el mundo ha generado una
gran cantidad de desechos orgéanicos, incluidos los residuos vegetales. La
produccion de residuos que genera el cultivo de maiz estan constituidos por
hojas, tallos, mazorca o tusa, esta biomasa residual se encuentra entre un 50
% aproximadamente (Bonillay Usca, 2015). Asi mismo, Zhang, Ghaly y Bingxi
(2012) manifestaron que por cada kg de maiz seco producido, se producen

alrededor de 0.15 kg de mazorcas, 0.22 kg de hojas y 0.50 kg de tallos.

El término residuo hace referencia a las materias que resultan de las
actividades de produccion agroindustrial, es asi como tanto debido a la falta
de tecnologia para su transformacion y falta de conocimientos sobre las
posibles alternativas dichos desperdicios muchas veces no son aprovechados
(Cérdoba et al., 2013).

Larrea, Ugaz y Flérez (2018) consideran que los beneficios del reciclaje

de los residuos organicos generados por las agroindustrias son:
e Reduce la cantidad de desperdicios que generalmente acaban en

vertederos para luego ser incinerados.

e Termina con el ciclo de los residuos organicos.
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e Es posible obtener un abono para las plantas, exento de productos

quimicos, que a su vez enriquece el suelo.

La tusa de maiz es el nucleo cilindrico esponjoso blanco, que lleva los
granos del maiz; se la obtiene luego del desgrane del maiz, muchos
productores optan por quemarla, actividad que resulta contaminante, ya que
se liberan compuestos téxicos para el hombre y el medio ambiente. Otros las
usan como biomasa y abono, sin embargo, debido a la cantidad que se

produce no llega a aprovecharse en su totalidad.

Martillo, Jaén, Oliva y Silva Electo (2019) en su investigacion resaltan
que en el Ecuador exactamente en la provincia de Los Rios y Guayas se
generan 0.186 Tm aproximadamente de tusa por cada tonelada de maiz. Esta
fibra cruda estda compuesta de carbohidratos como: pectina, hemicelulosa,
celulosa y lignina (Guzman, 2018) que actia como un agente de carga
aumentando el contenido de humedad de las heces y, por lo tanto, facilita la

movilidad intestinal.

2.2.1 Caracteristicas fisicas.

La tusa de maiz es un cuerpo cilindrico grueso, robusto y esponjoso,
ademas es de color blanco, tiene una longitud de maximo 20.0 cm y minimo
6.20 cm y didmetro de 3.38 a 1.20 cm, asi mismo tiene una densidad de 0.45
a 0.10 g/cm?3, masa de 61.87 a 4.79 g, volumen de 183.89 a 13.91 cm3 y un
promedio de capacidad de retencién de agua de tres veces su peso para la
tusa de maiz seca (Jansen y Lubberstedt, 2012; Kaliyan y Morey, 2010; Pinto
et al., 2012; Quispe, Arroyo y Gorriti, 2011).

2.2.2 Usos de latusa de maiz.

En cuanto a los usos que se le ha dado a la tusa de maiz aun no hay
evidencia que se haya aplicado a alguna industria en especifico, sin embargo,
se han realizado diversas investigaciones sobre sus mdultiples usos por

mencionar algunos tenemos:
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Reduccion de colorantes de aguas residuales: gracias a su
capacidad absorbente Moreno, Figueroa y Hormaza (2012)
demostraron que la tusa de maiz da resultados positivos en la
diminucion de turbidez y color del agua.

Fuente de energias renovables: Forero (2013) por su parte mezclé
la tusa del maiz con otros materiales y obtuvo como resultado que al
incrementar el porcentaje de tusa en la mezcla disminuyeron los
porcentajes azufre.

Produccién de bloques: en la investigacion realizada por
Dominguez y Loor (2018) a partir de la tusa de maiz triturada crearon
tableros aglomerados que gracias a su estructura compacta son
resientes a perforaciones.

Elaboracién de suplementos alimenticios para animales: gracias
a su composicién nutricional se lo ha venido usando para la
elaboracion de piensos destinados a la alimentacién animal.
Sustitucion parcial de harina de trigo parala elaboracién de pan:
Hamzah y Fang (2012) en su trabajo de sustitucién parcial de harina
de trigo con harina de tusa de maiz para la elaboracion de un pan
con alto contenido de fibra, obteniendo como resultados que el
porcentaje de harina de tusa de maiz morado no provocé cambios
importantes en la composicion quimica del producto final. Por otro
lado, Moreno y Pizarro (2013) obtuvieron que la mejor formulacién de
pan artesanal con una sustitucion del 5 % de harina de trigo con
harina de maiz morado fue la que tuvo mejor aceptacion sensorial.
Obtencidn de alcohol etilico: el trabajo de Chipre (2021) consistia
en obtener alcohol etilico mediante una fermentacion con levadura
Saccharomyces cerevisiae a partir de la tusa del maiz morado, donde
obtuvieron hasta 85 ° alcohdlicos.

Elaboracién de un protector solar a partir de antocianinas de la
tusa de maiz morado: Bofidbn y Paredes (2020) analizaron la

antocianinas de la tusa de maiz morado y obtuvieron como
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resultados que tiene una concentracion total de antocianinas de 8.02
mg/g resultando en un protector solar con un factor de proteccion
solar de 43.4 FPS.

e Produccion de acido lactico: El acido L-lactico se produjo a partir
de un hidrolizado de la tusa de maiz utilizando una preparacion de

celulasa de Acremonium (Shigenobu et al., 2004).

La evidencia cientifica desarrollada hasta el momento no muestra que
en la actualidad se conozca a cerca de los usos de la tusa de maiz como base

o aditivo para elaboracion de alimentos destinado al consumo humanao.

2.3 Generalidades de las harinas

Es el resultado de la molienda ya sea de cereales, leguminosas y
tubérculos que da como resultado un polvo fino, actualmente, existen harina
enriquecida (que se le ha adicionado algun producto con el fin de aumentar
su valor nutricional), harina compuesta (se da cuando se mezclan harinas de
diferentes procedencias), harina integral (molienda del cereal sin refinar)
(Mero y Cruz, 2018).

La harina de trigo es el principal ingrediente de muchos productos a
nivel mundial esta se compone principalmente de entre 70y 75 % de almidén,
10 y 14 % de humedad, 8.87 y 12 % de proteinas y fibra de 0.35 y 2.33 %.
Ademas, polisacéaridos y lipidos (Goesaert et al., 2005; Leon et al., 2020;
Reyes, Palomo y Bressani, 2004; Sirichokworrakit, Phetkhut y Khommoon,
2015).

Los requerimientos microbiologicos para la harina de trigo de acuerdo

ala norma NTE INEN 616 (2006) son los que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Requisitos microbioldgicos de la harina de trigo

Requisito Limite maximo
Aerobios mesofilos, ufc/g 100 000
Coliformes, ufc/g 100
E. Coli, ufc/g 0
Salmonella, ufc/25 g 0
Mohos y Levaduras, ufc/g 500

Fuente: NTE INEN 616 (2006)
Elaborado por: La Autora

Actualmente, el uso de harina que no sean de trigo ha estado en
tendencia creciente en la panificacion reposteria o snacks, buscando
alternativas mas econdmicas, saludables y aptas para todo publico (Hoxha,
Xhabiri y Deliu, 2020).

2.3.1 Harina de fréjol.

La produccion de harina a partir de leguminosas conlleva el lavado de
granos, la coccion (opcional), la molienda, el secado y el envasado. Se han
realizado diversos estudios en los que se realizan sustituciones parciales y
totales de la harina de trigo con estas para el desarrollo de diversos productos.
Chandra, Singh y Kumari (2015) mencionan que este tipo de harinas son
denominadas “Harinas compuestas” es decir que es harina rica en nutrientes

esenciales para la dieta humana (Blandén y Larios, 2019).

2.3.1.1 Caracteristicas fisicas.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de la harina de fréjol, Hernandez,
Blandén, Escorcia y Blanddn (2017) mencionan que el promedio del diametro
fue de 0.191 mm, sin embargo, Blandon y Larios (2019) realizaron la
granulometria de la harina de fréjol rojo mediante un juego de tamices
obtuvieron un didmetro de particula de 0.2231 mm, con una densidad de 0.714

g/cm3.
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El rendimiento para la harina a partir de esta leguminosa de acuerdo a
lo presentado por otros autores es de 68.67 %, esto se debe a que durante el
secado y la molienda existen pérdidas de humedad y masa (Blandén y Larios,
2019). Referente a la capacidad de retencién de agua, en la harina de fréjol

rojo se han reportado valores de 1.82 y 2.20 g/g (Gupta et al., 2018).

2.3.1.2 Caracteristicas quimicas.

En cuanto a los analisis quimicos de la harina de fréjol rojo se han
reportado resultados de humedad de 7.26 a 12.32 %, cenizas de 3.50 a 4.0
%, proteinas de 15.04 a 25.34 %, fibra de 1.33 a 2.50 %, pH de 6.96 y acidez
de 0.429 % (Blanddn y Larios, 2019; Gu, Pratiwi y Ganjyal, 2019; Manonmani,
Bhol y Bosco, 2014; Roldan y Vasquez, 2011). De igual forma Santos (2013)
corrobora que el pH de la harina es de 6.92 para la harina con fréjol rojo
cocinado y molido, y 6.83 para la harina de fréjol molido en seco. Lo que quiere
decir que indistintamente de la metodologia que se use para su obtencion el

pH presenta valores muy semejantes.
2.3.1.3 Caracteristicas microbioldgicas.
Salinas (2017) realizé analisis microbiologicos a la harina de fréjol rojo

biofortificado y report6 el resultado que se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas microbioldgicas de la harina de fréjol rojo

Agente microbiano Resultado
Salmonella spp. Ausencia
Coliformes totales, ufc/g < 3 Ufc/g
Mesofilos aerobios, ufc/g 150 Ufc/g
Hongos y levaduras, ufc/g 580 Ufc/g

Fuente: Salinas (2017)
Elaborado por: La Autora
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Se puede observar que no hay presencia de Salmonella spp. esto se
debe a que este agente microbiano muere a los 70 °C es decir que cualquier
presencia en el grano se controla en la coccién. En cuanto al resto de agentes
microbianos se verifica el cumplimiento de la norma especifica del pais donde
se realizo el estudio, sin embargo, de acuerdo a lo especificado en la Tabla 2
los requisitos para los mohos y levadura permitidos por la norma NTE INEN
616 (2006) es de 500 ufc/g lo que quiere decir que no cumplié con lo

establecido por la norma ecuatoriana.

2.3.1.4 Caracteristicas organolépticas.

El color, olor y sabor de la harina de fréjol depende del tipo y color del
grano que se use y la madurez de este. Roldan y Vasquez (2011) realiz6 la
harina de fréjol rojo moteado y obtuvo una harina, con un olor y sabor
caracteristico del grano. Asi mismo (UNDERSUN, s/f) mencion6 algunas
caracteristicas organolépticas de la harina de fréjol rojo seco donde la

describe como un polvo rojo claro fino que tiene un olor y sabor caracteristico.

Hernandez et al. (2017) elaboraron una torta con sustitucion parcial de
harina de trigo y de acuerdo a las encuestas que realizaron a sus penalistas
no entrenados obtuvieron que el 90 % respondieron entre “Me gusta” y “Me
gusta mucho” para el color y el olor, mientras que para la textura solo el 70 %

respondieron entre “Me gusta”’ y “Me gusta mucho”.

2.3.2 Harina de tusa de maiz.

La harina de tusa de maiz es una de las harinas denominadas
sucedanea rica en fibra; Ramirez (2012) sefiala que la fibra es la union de
lignina y polisacaridos, finalmente para la elaboracion de la harina de tusa de
maiz se necesitan de diferentes procesos unitarios tales como recepcion,
seleccién, desgranado, trozado, secado, molienda, tamizado (S. Moreno y

Pizarro, 2013) para obtener harina.
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2.3.2.1 Caracteristicas fisicas.

La harina de tusa de maiz fabricada por Castillo et al. (2021) tuvo un
rendimiento general de 40.27 % que lo obtuvieron de tomar la masa inicial de
las tusas de maiz antes del secado y la molienda; ademas también calcularon
el rendimiento de la molienda de 98.65 % lo que corresponde a 1.35 % de

pérdidas en el molino de cuchillas semi industrial.

La granulometria de esta harina fue calculada en un juego de mallas
de 53 a 400 um, donde evidenci6 que el mayor porcentaje de retencion de la
harina fue de 62.68 % en el tamiz de 400 ym, mientras que el menor
porcentaje de retencidn se observé en el tamiz de 53 um con 6.81 % (Castillo
et al., 2021).

2.3.2.2 Caracteristicas quimicas.

Carrasco y Sanchez (2020); S. Moreno y Pizarro (2013) elaboraron la
harina de tusa de maiz morado y realizaron la caracterizacién quimica de la
misma, donde obtuvieron porcentajes de humedad de 5.15 y 11.3 %,
porcentajes de ceniza de 1.7 y 4.1 %, proteina de 3.78 y 7.9 %, fibra de 5.25
y 28.4 %,; las diferencias significativas en las humedades, cenizas y fibras se
deben a que se utilizaron distintas variedades de maiz morado, asi mismo

obtuvieron un pH y acidez de 4.8 y 0.5 %, respectivamente.

Por otro lado, otros autores también han caracterizado la harina de tusa
de maiz tierno dando como resultado lo presentado en la Tabla 4, donde se
observa que el porcentaje de humedad es mucho menor a la reportada en la
harina de maiz morado, en cuanto a las cenizas, proteina y fibra cruda no
hubo grandes diferencias, por lo que se refiere al porcentaje de fibra la tusa
de maiz reporté mayor cantidad.
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Tabla 4. Caracteristicas quimicas de la harina de tusa de maiz tierno

Parametro Valor
Humedad, % 1.16 a4.54
Ceniza, % 1.8a3.04
Proteina, % 4.19a6.7
Fibra cruda, % 12 a 14.92

Fuente: Abubakar et al. (2016); Awosusi, Ayeni, Adeleke y Daramola (2017);
Castillo et al. (2021); K. Garcia et al. (2019); Kaliyan y Morey (2010); Lau,
Harbourne y Orufia (2019)

Elaborado por: La Autora

2.3.2.3 Caracteristicas microbioldgicas.

Carrasco y Sanchez (2020) en su investigacibn manifestaron los
analisis microbioldgicos de la tusa de maiz morado que se muestran en la
Tabla 5 demostrando que los resultados no sobrepasan los limites permitidos

por la norma del Pera.

Tabla 5. Caracteristicas microbiolégicas de la harina de tusa de maiz

Agente microbiano Resultado
Mohos, ufc/g 20
Esherichia coli, ufc/g Ausencia
Staphylococcus aureus, ufc/g Ausencia
Salmonella sp., ufc/g Ausencia
Aerobios mesoéfilos, ufc/g 80

Fuente: Carrasco y Sanchez (2020)
Elaborado por: La Autora

2.3.2.4 Caracteristicas organolépticas.
Las caracteristicas organolépticas de la tusa van de acuerdo con el tipo
de maiz. Acorde a los anexos de Carrasco y Sanchez (2020) y S. Moreno y

Pizarro (2013) quienes realizaron harina de tusa de maiz morado, reportaron
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una harina de color morado, en cuanto al olor se mantuvo el olor caracteristico

(lefloso y fragante), de igual forma el sabor fue ligeramente amargo.

2.4 Generalidades de las galletas.

Las galletas son uno de los aperitivos mas populares, generalmente
son elaboradas de harina de trigo, ademas en su formulacion dependiendo
del tipo de galleta pueden contener grandes cantidades de azucar, junto con
materia grasa y minima cantidad de liquidos (Lezcano, 2000) y junto a otros
ingredientes que se pueden incluir como levadura, agentes leudantes
quimicos, jarabes, sal, emulsionantes y otros. Son productos de consumo
directo y ademas tienen larga vida de duracion (Abayomi, Oresanya, Opeifa y
Rasheed, 2013).

Las galletas son uno de los productos mas relevantes de la reposteria,
ya gque son versatiles de consumo masivo. Fueron un invento estadounidense,
sin embargo, actualmente, se pueden encontrar algunas versiones de estas
de acuerdo con los diferentes paises. La Real Academia Espafiol (2014)
define las galletas como una pasta que se compone de principalmente de
ingredientes como harina, azucar y en ocasiones huevo y grasa, que son

finalmente horneadas en el horno.

La mayoria de las galletas cominmente son elaboradas con harina de
trigo. Si bien es cierto el gluten juega un papel importante en los procesos
alimentarios de reposteria, en la mayoria de los tipos de galletas no se
desarrolla una estructura glutea debido al alto contenido de grasas y azUcares
en las recetas y al escaso trabajo mecéanico impartido en el proceso de mezcla
(Mancebo, Picén y Gomez, 2015; Pareyt y Delcour, 2008). Por esta razén es
posible elaborar galletas sin gluten que ademas conservan caracteristicas
muy similares a las elaboradas con harina de trigo comun (Mancebo et al.,
2015; Rai, Kaur y Singh, 2011; Torbica, Hadnadev y Dapcevi¢, 2012).
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2.4.1 Tipos de galletas.

Existen diversos sabores de galletas. Actualmente, hay una gran

variedad de galletas en cuanto a ingredientes, forma y coccion. Citando la

norma ecuatoriana NTE INEN 2085 (2005) los tipos de galletas se detallan en

la Tabla 6:

Tabla 6. Tipos de galletas

Tipo de galleta Caracteristicas
Saladas Contienen mayor cantidad de sal.
Dulces Contienen mayor cantidad de dulce.
Coccién de una masa liquida y que
Wafer _
contiene relleno.
Con relleno Se le afade relleno.

Estan recubiertas exteriormente estas

Revestidas o recubierta

pueden estar o no rellenas.

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)

Elaborado por: La Autora

2.4.1.1 Caracteristicas quimicas.

De acuerdo a lo que se menciona en la norma NTE INEN 2085 (2005)

las galletas deben cumplir requisitos de la Tabla 7.

Tabla 7. Requisitos bromatol6gicos de las galletas

Requisitos Min Max
pH 5.5 9.5
Proteina, % 3.0 -
Humedad, % - 10.0

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)

Elaborado por: La Autora

Bazan, Gabrielli, Acosta y Rojas (2015); Diaz, Acevedo y Garcia (2013);
Leon et al. (2020); Logrofio, Fonseca y Betancourt (2018); Logrofio, Vallejo y
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Benitez (2015); Macias etal. (2013); Pérez etal. (2018) muestran los
resultados de galletas de harina de trigo que usaron como férmula testigo en
su investigacion obteniendo valores de 3.35 a 9.36 % de humedad, 5.25 a
9.14 % de proteina, de 0.43 a 5.28 % de fibra de y un pH de 6.67.

Challco (2020) elaboro galletas con harina de fréjol y la caracterizacion
guimica de estas dio como resultados los datos mencionados en la Tabla 8.
Por otro lado, Carrasco y Sanchez (2020) realizaron una galleta con
sustitucion parcial (15 %) con harina de tusa de maiz morado y la
caracterizacion de la mejor formulacion de acuerdo a los andlisis sensoriales

se detallan en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas quimicas de las galletas

Caracteristica Galleta con harina  Galleta con harina de tusa

de fréjol de maiz morada (15 %)
Humedad, % 9.45 3.35
Proteina, % 10.27 4.78
Ceniza, % 0.97 1.2
Fibra, % - 0.75

Fuente: Carrasco y Sanchez (2020); Challco (2020)

Elaborado por: La Autora

2.4.1.2 Caracteristicas microbioldgicas.
Algunos de los requisitos microbiolégicos que se encuentran en la
Tabla 9, son los que la norma NTE INEN 2085 (2005) menciona que deben

cumplir.
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Tabla 9. Requisitos microbioldgicos de las galletas

Requisitos m M
Mohos y levaduras, ufc/g 2.0x10? 5.0x10?
Coliformes totales, ufc/g < 1.0x10? 1.0x10?

m: nivel de aceptacién; M: nivel de rechazo
Fuente: NTE INEN 2 085 (2005)
Elaborado por: La Autora

2.4.2 Principales ingredientes para la elaboracidon de galletas.

2.4.2.1 Harina.

El ingrediente principal que forma la estructura de la galleta; aporta
elasticidad y textura a partir de su capacidad de retener liquidos. Aportan un
sabor especial a la vez que permiten la adicion de una amplia variedad de
aromatizantes que definen el mercado. También permite que las galletas se
doren en el horno y formen la base de los nutrientes que debe contener el

alimento. Su contenido de proteinas y grasas (Rodriguez, 2016).

2.4.2.2 Azlcar.

El azlcar cristalino tiene una influencia en el aspecto y la textura de las
galletas. Agregar azucar a la receta reducird la viscosidad de la masa.
Aumenta la longitud de las galletas y reduce su grosor y peso. Las galletas
con alto contenido de azlcar se caracterizan por una estructura muy cohesiva
y una textura crujiente. Durante el proceso de coccién, el azicar produce una

decoloracién marrén en la superficie (Maache, Bouvier, Allaf y Patras, 1998).

2.4.2.3 Grasa.

La grasa en la elaboracion de las galletas juega un papel importante,
ya que mejora el sabor, la apariencia, la textura y proporcionando lubricidad.
También se encargan de alargar la vida del producto al inhibir la pérdida de

humedad y sustancias volatiles (Bayas, 2010).
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2.4.2.4 Huevo.
El huevo en las galletas proporcionan una mejor estructura y humedad,

de igual forma proporcionan caracteristicas organolépticas como sabor, color

y textura (Cedefio y Zambrano, 2014).

2.4.2.5 Otros ingredientes.

A las galletas se les suele adicionar aditivos como: saborizantes,

emulsificantes, acentuadores de sabor, leudantes, humectantes y colorantes
(NTE INEN 2085, 2005).

Cacao en polvo: para la elaboracion de galletas sabor a
chocolate se usan pequefas cantidades de cacao en polvo, el
este es un ingrediente con un pH &cido y puede llegar a
reemplazar un cierto porcentaje de la harina, sin embargo para
esto se debe tomar en cuenta que mientras mas cacao en polvo
se use la masa necesitara mas liquidos para obtener la misma
masa (V. Garcia, 2013).

Chocolate: generalmente es empleado en la elaboracion de
galletas, sobre todo como aromatizante, asi mismo como
aderezo y a veces como aglutinante, de igual forma las chispas
de chocolate se suelen agregar a la masa (Vanstone y
Beckerman, 2013).

Extractos y esencias: las hay de vainilla, café, pistachos,
almendras, entre otras. Estos suelen ser de preferencia liquidos
y en pequefias cantidades, aportan sabor a la receta, sin llegar

a afectar la textura de las galletas (V. Garcia, 2013)

2.5 Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es un método cientifico que mide, analiza e

interpreta las reacciones a los alimentos tal como las perciben los ojos, el

olfato, el tacto, el gusto y el oido. Como otros métodos cientificos el método
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de medicidn sensorial se asocia con exactitud, precision y sensibilidad y evita

falsas alarmas (Choi, 2013).

La evaluacion sensorial “es un medio para determinar si se perciben las
diferencias de productos, la base de las diferencias y si un producto
gusta méas que otro, (...). La informacién sensorial debe ser una parte
integral de cualquier esfuerzo de producto, ya sea en la etapa de
formulacién o en la etapa de marketing si se espera tener mas éxito en

satisfacer las expectativas del consumidor. (Stone, 2018, p. 2)

La evolucién sensorial se clasifica en discriminatoria, descriptiva y

afectiva estas se diferencian por el interés tal como se observa en la Tabla 10.

Tabla 10. Clasificacién de la evaluacién sensorial

e , Caracteristicas del
Clasificacion Objeto _
panel sensorial

Se encarga de determinar las ' .
Panel sensorial semi

Discriminatoria  diferencias percibidas entre dos
entrenado o entrenado

productos

o . Se encarga de determinar laraiz Panel sensorial semi
Discriminatoria _ _ _
de las diferencias sensoriales entrenado o entrenado

. Se encarga de analizar qué tan
Afectiva No entrenado

aceptable es un producto

Fuente: Dominguez (2007)

Elaborado por: La Autora

2.5.1 QDA (Analisis descriptivo cuantitativo).

El analisis sensorial descriptivo (QDA) fue planteado en 1974, este el
primer punto a tomar en cuenta cuando se desee caracterizar un producto o
desarrollar nuevos productos (Dairou y Sieffermann, 2002). Pacheco y

Gonzalez (2013) mencionan que “El método descriptivo puede dar aportes
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significativos sobre la calidad sensorial de productos agroindustriales, asi
como los ingredientes que pueden ser utilizados en su formulacion”. (p. 65)

Este método permite cuantificar los aspectos sensoriales, para poder
hacer comparaciones con productos similares ya existentes en el mercado,
para lograr todo esto el panel sensorial deber ser entrenado para que tengan
la capacidad de identificar la intensidad de las caracteristicas sensoriales de

forma mas precisa.

Los objetivos del método QDA que resaltan Pellegrino et al. (2013)
incluyen:
e Proporcionar un procedimiento cientificamente riguroso con
resultados cuantificables.
¢ Producir resultados directamente generalizables a los consumidores

¢ Involucrar todas las modalidades sensoriales y su interaccién

2.5.1.1 Escala Likert.

La escala Likert es un método de medicién en el que se pide al
evaluador que mida la intensidad de un estimulo asignando un valor
(categoria) en una escala limitada, que suele ser numérica. La escala Likert
se usa ampliamente en el analisis sensorial para respuestas afectivas

(Pimentel, Gomes da Cruz y Deliza, 2015).

2.6 Costo/Beneficio

La relacion costo/beneficio, conocida también como indice neto de
rentabilidad; esta herramienta analiza los recursos con los que se cuenta, este
analisis es fundamental al momento de la toma de decisiones, ya que tiene
relacion con las necesidades para los cual se usaron los recursos inicialmente
Arévalo Briones, Pastrano Quintana y Armijos Jumbo (2016) indica que “La
forma de medir los costos se define como la valorizacion monetaria del

esfuerzo, pero no implica una definicion Unica ni especifica sigue siendo
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relativa y depende del enfoque de quien lo analice o ejecute el esfuerzo” (p.
506).

Asi mismo Aguilera (2017) menciona que el analisis costo/beneficio es
una herramienta que evalla un determinado proyecto con el fin de tomar
decisiones, para ello se deben determinar el total de los costos y beneficios
de todas las alternativas presentadas para escoger la mejor o la mas factible,
que tiene como objetivo comparar la suma de los costos y beneficios,
finalmente permite calcular el efecto del proyecto en la sociedad, cuando es
rentable fue positivo mientras que cuando es negativo significa que el proyecto
no es factible por ende no se justifica su desarrollo (Mufioz, Murrieta, Pérez y
Vela, 2019).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de nivel experimental, ya que, a través de
los analisis fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensoriales, se evalué qué
tratamiento fue el que tenia mayor grado de aceptacion. Asi mismo es una
investigacion descriptiva, puesto que se describieron los resultados de todos

los tratamientos realizados.

3.2 Ubicacion del ensayo

Este presente trabajo de integracién curricular se desarrollé en el
laboratorio de una empresa privada dedicada al procesamiento de café
atomizado, ubicada en el Km. 26 via Duran Tambo con coordenadas
2°14'53.0"S 79°39'04.1"W. En el Grafico 1 se presenta la ubicacion geogréfica

de la empresa.

Grafico 1. Localizacion del ensayo
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Algunos de los analisis quimicos y microbioldgicos se realizaron en el
laboratorio PROTAL.
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3.2.1 Caracteristicas climéaticas.

La ciudad de Guayaquil de acuerdo a lo establecido por Climate-

data.org (2021) se encuentra a la altura de 8 m sobre el nivel del mar y su

clima es relativamente himedo y posee una temperatura media anual de 24.1

°C.

3.3 Duracion

Este proyecto tuvo tres meses de duracion después de su aprobacion.

3.4 Materiales, equipos, insumos y reactivos

3.4.1 Insumos.
e Tusa de maiz tierno
e Fréjol rojo
¢ Mantequilla
e Azucar
e Huevos
e Sal

3.4.2 Equipos.
e Calibrador (Pie de rey)
e Balanza
e Balanza de humedad
e Cocina

e Molino

3.4.3 Materiales.
e Cuchillos
e Vasos de precipitacion
e Matraz Erlenmeyer
¢ Recipientes de acero

inoxidable
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Esencia de vainilla
Bicarbonato de sodio
Chocolate amargo
Cacao en polvo

Chispas de chocolate

Deshidratador
Batidora

Juego de tamices
Papel tornasol

Horno

Olla de acero inoxidable
Matraz
Pipetas

Probetas



3.5 Unidad de anélisis

3.5.1 Poblacién.

La poblacion que se selecciond para el presente trabajo fue el fréjol rojo
seco y la tusa del maiz tierno este Ultimo obtenido de los desechos

agroindustriales de la provincia del Guayas.

3.5.2 Muestreo.

El muestreo de las materias primas fue aleatorio en funcion de ciertos
parametros, en el caso del fréjol fue de acuerdo con la calidad del grano, es
decir, libre de hongos o afectaciones producidas por insectos; mientras que
para la tusa de maiz se tomé en cuenta el tamafio, condicién, color y que se

encontrara libre de hongos y plagas.

3.5.3 Tamafio.
En el desarrollo de esta investigacion se usaron alrededor de 3 kg de
fréjol rojo, y en cuanto a la tusa de maiz tierno se usaron alrededor de 160

unidades.
3.6 Variables de calidad.

Las variables de calidad que se tomaron en cuenta en este ensayo son

las que se detallan en |la Tabla 11.
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Tabla 11. Variables de calidad a analizar

Variable de calidad Ma.terlas Harinas Galleta
primas

pH X X
Densidad, g/cm? X

Tamafio, cm X

Humedad, % X X
Masa, g X

Capacidad de retencion de agua, % X

Rendimiento, % X X
Tamafio de particula, X

Proteina, % X X
Fibra, % X X
Mohos y Levaduras, ufc/g X X
Olor X X X
Sabor X X
Color X X X
Textura X X

Elaborado por: La Autora

3.7 Obtencién de materias primas
3.7.1 Caracterizacién fisica de las materias primas.
Se realiz6 una caracterizacion fisica del fréjol rojo seco y las tusas de

maiz tierno para su uso en la produccion de harinas. Estos parametros fueron:

3.7.1.1 Tamafio.

Las medidas se tomaron a 20 granos y 20 tusas para la obtencion de
la desviacion estandar de las medias del tamafio. Se lo realizé con ayuda de
un calibrador Vernier (Pie de rey) de acero inoxidable de la marca Surtek de

rango de 0 a 6 in, y con una precision de + 0.03 mm.
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3.7.1.2 Densidad.

Por un lado, se sumergieron 25 g de fréjol rojo seco en agua destilada,
mientras que para la tusa se tomd una unidad y se aplicé el mismo
procedimiento, y por desplazamiento del volumen se determiné la densidad.

V = Volumen total — Volumen inicial

)
I
<[ 3

Donde:

V= volumen desplazado por las materias primas

p= densidad
m= masa
3.7.1.3 Masa.

La masa de las materias primas se la realiz6 con ayuda de una balanza
digital Mettler Toledo modelo ME4001. Para la obtencion de la masa del fréjol
rojo seco se la determind pesando 100 semillas, mientras que para la tusa de
maiz se seleccionaron 20 unidades con caracteristicas similares, luego se

obtuvo la desviaciéon estandar de las masas.

3.7.1.4 Capacidad de retencion de agua.

Para determinar la capacidad de retencién de agua en las semillas de
fréjol se uso la metodologia usada por Jacinto, Hernandez, Azpiroz, Acosta y
Bernal (2002) que consiste en sumergir en agua destilada cierta cantidad de
semillas en este caso fueron 100 g y dejarlos remojando durante 18 horas. En
lo que respecta a la tusa se usé la metodologia de Pinto et al. (2012) que
consiste en colocar muestras de mazorcas de maiz en un recipiente lleno de
agua destilada hasta saturar las muestras. Se utilizaron diez muestras de

mazorcas de maiz seleccionadas al azar, tal como explicé el autor citado.

Ambas materias primas se pesaron antes y después del remojo para luego

usar la siguiente formula:
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Py — Py

CRA = * 100

Donde:
CRA= capacidad de retencién de agua
P1= masa de la muestra después del remojo

Po= masa inicial de la muestra

3.8 Obtencidén de las harinas

3.8.1 Obtencién de harina de fréjol.

La elaboracion de la harina de fréjol rojo se realizé utilizando la
metodologia de Hernandez Garcia, Blandon Rivera, Escorcia Rivera y
Blandon Navarro (2017).

3.8.1.1 Diagrama de flujo de la obtencion de harina de fréjol.
En el Gréfico 2 se detalla el proceso de elaboracion de la harina de

fréjol.

Gréfico 2. Diagrama de flujo de la harina de fréjol

Recepcion de la materia prima

Lavado

Remojo

Secado

Molienda

Tamizado

Fuente: Hernandez et al. (2017)

Elaborado por: La Autora
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Recepcion de la materia prima: Se receptd y se realizd una
inspeccién visual para ratificar que el fréjol se encontrara en buen
estado, libre de plagas y materiales extrafios, para luego realizar los
andlisis fisicos.

Lavado: Mediante un lavado minucioso con agua potable se eliminaron
las impurezas, asi mismo el lavado de los granos ayuda a reducir
ciertas sustancias que pueden llegar a causar problemas
gastrointestinales en algunas personas.

Remojado: El fréjol se remojo por 12 horas aproximadamente con 4
veces su volumen de agua.

Secado: El secado se realiz6 en un deshidratador de 20 bandejas
(UCK, China) a una temperatura de 60 °C durante 5 horas.

Molienda: Con ayuda de un molino corona (Coara, Ecuador) para
luego llevar la muestra a una licuadora (Oster, México) con el fin de
pulverizarla. Se realiz6 la molienda hasta alcanzar la granulometria
correcta.

Tamizado: Luego la harina de fréjol procesada con ayuda de un juego
de tamices (Dual MFG. CO., USA) se realizaron los analisis

granulométricos.

3.8.2 Obtencién de harina de tusa de maiz.

Para la elaboracion de la harina de tusa de maiz se us6 la metodologia

empleada por Hamzah y Fang (2012) tal como se menciona en el Grafico 2.

fréjol.

3.8.2.1 Diagrama de flujo de la obtencion de la harina de tusa de
maiz.

En el Gréfico 3 se detalla el proceso de elaboracion de la harina de
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Grafico 3. Diagrama de flujo de la harina de tusa de maiz

Recepcion de la materia prima

Lavado

Escaldado

Cortado

Secado

Enfriado

Molienda

Tamizado

Fuente: Hamzah y Fang (2012)
Elaborado por: La Autora

Recepcidén de la materia prima: Se receptaron Unicamente la materia
prima que se encuentre en buen estado y libre de hongos y plagas,
para luego realizar los analisis fisicos y quimicos.

Lavado: Mediante un lavado intensivo con agua potable se eliminaron
las impurezas.

Escaldado: Se larealizé un escaldado al vapor a durante 5 minutos.
Cortado: Se cortaron la tusa en rodajas con un grosor de 2 cm.
Secado: En el deshidratador a 60 °C durante 11 horas.

Enfriado: se enfrié a temperatura ambiente.

Molienda: Con ayuda de un molino corona (Coara, Ecuador) para
luego llevar la muestra a una licuadora (Oster, México) con el fin de
pulverizarla. Se realizé la molienda hasta alcanzar la granulometria

correcta.
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e Tamizado: Luego la harina de tusa de maiz paso por tamices para los

andlisis granulométricos.

3.8.3 Caracterizacién fisica de las harinas.
3.8.3.1 Rendimiento.
El rendimiento de harina de fréjol, Blandon y Larios (2019) lo calcularon

con la siguiente formula:

g de harina

%Rendimiento = 100

g de fréjoles i
Para la harina de tusa de utilizé la misma metodologia.

3.8.3.2 Tamafio de particula.

El tamafio de particula se lo determiné con la ayuda un juego de
tamices de N° 18, 25, 35y 60 (Dual MFG. CO., USA), luego para determinar
el porcentaje de masa retenida se uso lo establecido por la norma NTE INEN
517 (2013) que consiste en pasar la muestra de harina previamente pesada

por diferentes tamices.

El contenido de harina que retuvo cada tamiz se calcul6 con la ecuacion

siguiente:

m, —m
MR = —2> "1

Donde:

MR = porcentaje masa retenida de harina.
m = masa de la muestra de harina.

m1 = masa del papel sin harina.

m2 = masa del papel con la harina retenida.
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3.8.4 Caracterizacion quimicay microbiolégica de las harinas.
La caracterizacion quimica y microbiologica de las harinas se realizé de

acuerdo con las metodologias mencionadas en la Tabla 12.

Tabla 12. Caracterizacion quimica y microbiolégica de las harinas

Parametros Método
pH NTE INEN 526: 2013
Humedad (Quijije, Villareal y Chinga, 2019)
Proteina AOAC 21st 920.87 (2019)
Fibra AOAC 21st 978.10 (2019)
Mohos y levaduras AOAC 21st 997.02 (2019)

Elaborado por: La Autora

3.8.5 Caracteristicas sensoriales de las harinas.

Las caracteristicas sensoriales (Color, olor, sabor y textura) fueron
medidas por un panel semi entrenado conformado por cinco personas, con
base en a la escala Likert de la Tabla 13 de 5 puntos, siendo 1 “Me disgusta

mucho” y 5 “Me gusta mucho”.

Tabla 13. Escala de Likert

. 1 2 3 4 5
Atributos _ _ _
) Me disgusta Me Ni me gustani Me gusta Me gusta
sensoriales ) )
mucho disgusta me disgusta mucho

Color

Olor
Sabor

Textura

Fuente: Choi (2013)
Elaborado por: La Autora
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3.9 Disefio experimental

3.9.1 Formulatestigo de galletas sabor a chocolate.

Se desarrolld la formulacién de referencia basado en lo mencionado
por Perry, Swanson, Lyon y Savage (2003), que son galletas sabor a

chocolate cuya formula se describe en la Tabla 14.

Tabla 14. Férmula testigo a utilizar en la investigacion

Ingredientes %
Harina de trigo 13
Mantequilla 12
Huevo 12
Azucar 27
Esencia de vainilla 0.5
Chocolate amargo 13
Cacao en polvo 6
Sal 0.3
Bicarbonato de sodio 0.2
Chispas de chocolate 16

Fuente: Perry, Swanson, Lyon y Savage (2003)
Elaborado por: La Autora

3.9.2 Restricciones.

Para las restricciones de las galletas se tomé en cuenta la formulacién
de la galleta de referencia la cual indica que el porcentaje de harina es 13 %,
por ende, la restriccion de la cantidad de harina fue del 13 % tal como se

presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Restricciones de la formulacién de la galleta

Factor de restriccién Limite minimo Limite maximo
A: Harina de Fréjol rojo seco, % 0 13
B: Harina de Tusa de Maiz, % 0 13

Elaborado por: La Autora
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3.9.3 Combinaciones de la galleta

Las evaluaciones estadisticas se realizaron con el software Design
Expert version 11.0. Con ayuda de las restricciones mencionadas
anteriormente se obtuvieron siete tratamientos mas la formulacion de la
galleta testigo, los cuales se detallan en la Tabla 16; cada experimento contd

con tres repeticiones.

Tabla 16. Combinaciones y tratamientos

0 1 2 3 4 5 6 7

Harina de trigo, % 13 0 0 0 0 0 0 0
Harina de fréjol, % 0 0 325 13 65 0 65 975
Harina de tusa, % 0 13 975 0 65 13 6.5 3.25
Mantequilla, % 12 12 12 12 12 12 12 12
Huevo, % 12 12 12 12 12 12 12 12
Azucar, % 2r 27 2t 27 27 27 27 27
Esencia de vainilla, % 05 05 05 05 05 05 05 05
Chocolate amargo, % 13 13 13 13 13 13 13 13
Cacao en polvo, % 6 6 6 6 6 6 6 6
Sal, % 03 03 03 03 03 03 03 0.3

Bicarbonato de sodio, % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 02 0.2
Chispas de chocolate,% 16 16 16 16 16 16 16 16

Total, % 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Software Design Expert 11
Elaborado por: La Autora

De las siete posibles formulaciones con las harinas de fréjol rojo y tusa
de maiz se seleccionaron seis, ya que habia semejanzas en algunas de las
férmulas, entre estas la formula testigo para la comparacion durante la

evaluacién sensorial.
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3.9.4 Elaboracién de galletas sabor a chocolate.

Las galletas sabor a chocolate se elaboraron tal como indica Perry,
Swanson, Lyon y Savage (2003) y que se detalla en el Grafico 4, con las
harinas obtenidas previamente y de acuerdo con los tratamientos descritos en
la Tabla 16.

Gréfico 4. Diagrama de flujo de galletas sabor a chocolate

Recepcion de materia prima

Pesado

Mezclado

Homogenizado

Formado

Coccion

Enfriado

Envasado

Fuente: Perry, Swanson, Lyon y Savage (2003)

Elaborado por: La Autora

e Recepcion de la materia prima: Se receptaron los insumos
necesarios para la elaboracién de las galletas.

e Pesado: Se realizé el pesado de las materias prima y demas insumos
de acuerdo a lo indicado en la formula.

e Mezclado: Derretir la mantequilla junto con el chocolate.

¢ Homogenizado: Mezclar con los demas ingredientes hasta obtener
una sola masa.

e Formado: Formar esferas con ayuda de las manos o dos cucharas, de

aproximadamente 15 g.
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e Cocciodn: Serealizo la coccion en el horno no mas de 13 minutos a 165
°C, o0 hasta que las galletas estén bien cocidas.

e Enfriado: A temperatura ambiente.

3.9.5 Caracterizaciéon sensorial de las galletas sabor a chocolate
La evaluacién sensorial de las galletas fue realizada con la ayuda de
un panel semi entrenado conformado por cinco personas, con base en a la
escala Likert que se muestra en la Tabla 13 de 5 puntos siendo 1 “Me disgusta
mucho” y 5 “Me gusta mucho”. Donde los atributos que se evaluaron fueron
color, olor, sabor, textura y para este producto se incorporé el atributo

crocante.

3.10 Caracterizacion sensorial de la mejor formulacion

De los tratamientos especificados en la Tabla 13, se seleccion¢ la
formulacion que sugirié el Software Design Expert 11 como la mejor, y junto a
la galleta considerada como testigo fueron elaboradas y evaluadas fisica,
quimica y sensorialmente y esta diferencia presentada de forma grafica
mediante un QDA.

3.10.1 Caracterizacién fisica, quimica y microbiolégica de la
galleta
La caracterizacion fisica y quimica fue realizada a la galleta que tenia
mayor aceptacion de acuerdo con las caracteristicas sensoriales y a la galleta
testigo aplicando los métodos mostrados en la Tabla 12.

3.11 Anélisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé por medio del analisis de varianza
(ANOVA) y con ayuda de Excel e Infostat version 2020 mediante la prueba
Tukey con una probabilidad de p < 0.05 para las diferencias significativas entre

las medias y asi obtener una mejor comparacion y un resultado mas

40



especifico, ademas se calculd el coeficiente de variacion para sefialar el grado
de fiabilidad entre los resultados de la mejor formulacion y la galleta testigo.

3.12 Andlisis de Varianza

El andlisis de varianza se realiz6 con el software estadistico
mencionado anteriormente. El esquema del ANOVA se muestra en la Tabla
17.

Tabla 17. Esquema del ANOVA con grados de libertad
Grados de libertad

FdeV
Formula Total
Tratamiento (A*B)-1 7
A: H. de fréjol A-1 2
B: H. tusa de maiz B-1 2
H. de fréjol* H. tusa de maiz (A -1)(B-1) 4
ERROR (A* B*Repeticiones)-(A*B) 18
TOTAL A* B *Repeticiones 27

Elaborado por: La Autora

3.12.1 Variables de costos.
3.12.1.1 Determinacién de beneficio/costo de la galleta.
Una vez obtenida la mejor formulacion de acuerdo con las
caracteristicas sensoriales, se realizé la determinacion del costo de
produccion considerando los costos de las materias primas y materiales

directos e indirectos.

e Costos totales
CT = CD + CI

Dénde:

CT = Costos totales
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CD = Costos directos

Cl = Costos indirectos.

e Costo unitario

Donde:
Ct =Costos totales

ut =Unidades totales

e Precio de venta
Tal como lo realizé Cruz (2020) se tomé un 30 % de margen de
ganancia para establecer el precio de venta al publico (PVP) que se calcula

mediante la formula:

PVP = Cu + margen de ultilidad (%)

Donde:
PVP = Precio de venta al publico

Cu = Costo unitario

e Costo/beneficio
Después de obtener el PVP se uso la siguiente férmula para calcular el

costo beneficio:

Donde:
PVP: precio de venta al publico

Cu: costo unitario
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es:

B/C: beneficio/costo

Conforme a lo mencionada por Cuencay Coronel (2016) si el resultado

> 1 El proyecto es viable.

= 1 No hay ganancias.

alw aOlw alw

< 1 Superan a los beneficios
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacién fisica de las materias primas

e Tamafo

Se realizaron las medidas a 20 unidades de cada materia prima vy el
promedio de estas medidas se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Resultados de las medidas del fréjol rojo seco

_ ) Largo Ancho Espesor
Materia prima
(cm) (cm) (cm)
Fréjol rojo 1.023 (0.72) 0.77 (0.78) 0.774 (0.72)
Tusa de maiz 14.56 (0.75) - 2.27 (0.82)

Elaborado por: La Autora

e Densidad.
Para la densidad se pesaron semillas de fréjol y por diferencia de
volumen del antes y el después de sumergirlas en una probeta la densidad
fue de 0.95 g/cm?3 (0.02), mientras que para la tusa aplicando la misma

metodologia se obtuvo una densidad de 1.16 g/cm?(0.30).

e Masa.

Se pesaron 100 semillas de fréjol que dieron como resultado 73.6 g
(0.35) es decir 0.736 g por cada semilla aproximadamente. En cuanto a las
tusas se pesaron 20 unidades que dieron un resultado de 1110 g (0.10) es

decir que cada tusa de maiz pesa aproximadamente 55.5 g.

e Capacidad de retencion de agua.
La capacidad de retencion de agua para las semillas de fréjol luego de
18 horas de remojo fue de 88.1 % es decir 1.54 g/g (0.04). Mientras que para
la tusa de maiz tierno luego de 24 horas de remojo fue un valor de 35 % es

decir 20 g (0.70) por cada tusa aproximadamente.
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4.2 Caracterizacion fisica, quimicay microbiolégica de las harinas

¢ Rendimiento.

Para la harina de fréjol se obtuvo un rendimiento general de 82.43 %,
en cuanto al rendimiento de la molienda se tuvo una pérdida de 2.82 %, que
fue lo que se perdié durante los procesos de molienda. La harina de tusa tuvo

un rendimiento general de 50.16 % con una pérdida en la molienda de 3.5 %.

e Humedad.

La balanza de humedad report6é porcentajes de 5.96 para la harina de
fréjol y 5.06 para la harina de tusa de maiz; para ambas muestras la
temperatura de la balanza fue de 102 °C y a un tiempo de 17 minutos con 38
segundos para la harina de fréjol y 11 minutos con 3 segundos para la harina

de tusa.

e pH.

Luego de mezclar cada una de las harinas con agua destilada se la
dejo reposar para, finalmente decantar y medir el pH del liquido resultate en
donde se obtuvo un valor de 6 (0.21) para la harina de fréjol rojo mientras que
para la harina de tusa de maiz se obtuvo un valor de 5 (0.35).

e Tamafio de particula harina de fréjol rojo.
Se pesaron 100 g de harina de fréjol rojo que se paso a traves del juego
de tamices; los porcentajes de retencidn se detallan en la Tabla 19 y en el
Grafico 5 se puede observar la tendencia de la fraccion retenida, en todo este

proceso se perdieron 1.01 g de harina.
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Tabla 19. Tamafio de particula de la harina de fréjol rojo

N° de tamiz Abertura del % Retenido % Pasa Dlametro de
tamiz (mm) particula (mm)
18 1.0 4.24 94.75 1
25 0.707 27.51 67.24 0.855
35 0.5 17.08 50.16 0.605
60 0.25 20.10 30.06 0.375
Colector - 30.06 0.125
Total 98.99 2.957

Elaborado por: La Autora

Gréfico 5. Fraccion retenida de la harina de fréjol

0 30,37%
33% 27.79%

N
®
X

230 20,31%
17,25%

18%

13%

8% 4,28%
3%

Fraccion retenida (%)

1,00 0,85 0,60 0,38 0,13
Diametro de particula (mm)

Elaborado por: La Autora

El didmetro de particula de la harina de fréjol obtenida luego del
proceso de molienda fue de 2.957 mm, sin embargo, para la elaboracién de
los diferentes tratamientos descritos en la Tabla 16, se uso la harina que pasoé
a través del tamiz N° 60 (0.25 mm).

e Tamarfo de particula harina de tusa de maiz tierno.
Se pesaron 100 g de harina de tusa de maiz que se paso a través del

juego de tamices; los porcentajes de retencion se detallan en la Tabla 20 y su
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representacion grafica se observa en el Grafico 6, en todo este proceso se
perdieron 1.98 g de harina.

Tabla 20. Tamafio de particula de la harina de tusa de maiz

N°de tamiz Aber-tura ael % Retenido % Pasa Dlametro de
tamiz (mm) particula (mm)
18 1.0 2.71 95.31 1
25 0.707 17.52 77.79 0.855
35 0.5 18.5 59.29 0.605
60 0.25 28.9 28.9 0.375
Colector - 30.39 - 0.125
Total 98.02 2.957

Elaborado por: La Autora

Gréfico 6. Fraccién retenida de la harina de tusa de maiz tierno
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1,00 0,85 0,60 0,38 0,13
Diametro de particula (mm)

Elaborado por: La Autora

El didmetro de particula de la harina de tusa de maiz tierno obtenida
luego del proceso de molienda fue de 2.957 mm, sin embargo, para la
elaboracion de los diferentes tratamientos descritos en la Tabla 16, se uso la

harina que paso a través del tamiz N° 60 (0.25 mm).
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e Proteina.
De acuerdo con los resultados obtenidos por el laboratorio externo las
harinas de fréjol rojo y la harina de tusa de maiz tierno tienen 19.75 (0.25) y

6.86 (0.09) % de proteina, respectivamente.

e Fibracruda.
De acuerdo con los resultados obtenidos las harinas de fréjol rojo y la
harina de tusa de maiz tierno tienen 2.02 (0.05) y 14.59 (0.09) % de fibra,

respectivamente.

e Mohosy levaduras.
De acuerdo con los resultados obtenidos las harinas de fréjol rojo y la
harina de tusa de maiz tierno tienen 2.5 x 102 (0.5) y 2.8 x 102 (0.6) ufc/g de

mohos y levaduras, respectivamente.

4.3 Caracterizaciones sensoriales de las harinas
e Color.

La harina de fréjol obtenida tuvo un color blanquecino con trazas de
rojo debido a la cascara del grano, mientras que para la harina de tusa tuvo
un color amarillo oscuro caracteristico de la tusa del maiz. De acuerdo con el
panel, tal como se observa en la Tabla 21, se obtuvo buena aceptacion con

un valor de cinco es decir “me gusta mucho”.

e Olor.

A partir del olfato se verifico que la harina de fréjol mantenia su olor
caracteristico, ligeramente ferroso debido al hierro que posee esta
leguminosa, mientras que la harina de tusa de maiz tenia un olor ligeramente
lefloso y el caracteristico olor del maiz tierno. De acuerdo con el panel, tal
como se observa en la Tabla 21, se obtuvo una aceptacion media con un valor

de tres es decir “ni me gusta ni me disgusta”.
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e Sabor.

Al probar la harina de fréjol se pudo presenciar un sabor fuerte a hierro,
ligero sabor a vegetal, ademas un sabor similar a la papa, en cuanto a la
harina de tusa de maiz mantuvo el sabor caracteristico del maiz tierno,
ligeramente amargo. De acuerdo con el panel, tal como se observa en la Tabla

21, la harina de fréjol obtuvo mayor aceptacion que la de tusa de maiz.

e Textura.

Las harinas se presentan como polvos con texturas secas, terrosas,
ligeras; en el caso de la harina de tusa de maiz debido a que es un producto
fibroso su densidad es mayor por ende es mas ligera que la harina de fréjol.
De acuerdo al panel tal como se observa en la Tabla 21, la harina de fréjol
obtuvo mayor aceptacion que la de tusa de maiz tierno con un valor de cinco

y uno, respectivamente, y en el Gréfico 7 la representacion gréfica.

Tabla 21. Caracterizacion sensorial de las harinas

Color Olor Sabor Textura
Harina de fréjol 5 3 2 5
Harina de tusa de maiz 5 3 1 1

Elaborado por: La Autora

Gréfico 7. QDA de las harinas

—Harina de fréjol Harina de tusa de maiz

Color

5

3

2

1

Textura 0 Olor
Sabor

Elaborado por: La Autora

49



4.4 Caracterizacion sensorial de las galletas

4.4.1 QDA.

Luego de realizada la evaluacion sensorial se tuvieron los resultados
gue se presentan en la Tabla 22 y en el Grafico 8 se observa la representaciéon

gréfica de estos resultados.

Tabla 22. Caracterizacién sensorial de las galletas

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Crocante
T0 5 5 5 5 1
T1 2 1 1 1 1
T2 2 1 1 1 1
T3 4 4 5 5 5
T4 3 2 2 2 2
T5 2 1 1 1 1
T6 3 2 2 2 2
T7 4 3 3 2 3

Elaborado por: La Autora

Gréfico 8. QDA de los tratamientos
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Color
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Crocante Olor

Textura Sabor

Elaborado por: La Autora
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4.4.2 Color.
El color de las galletas se vio influenciado por los porcentajes de las
harinas usadas ya que en el caso de las formulaciones que contenian mayor

cantidad de harina de tusa de maiz adquirian una tonalidad mas clara.

Para la caracterizacion del color se utilizé6 un modelo cuadratico en el

software Design Expert 11, cuyos valores se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. ANOVA del parametro color

Sum of Mean
Source df F-value p-value
Squares Square
Model 0.3850 1 03850 52.37 0.0008 significant
Linear
_ 0.3850 1 03850 52.37 0.0008
mixture

Residual 0.0368 5 0.0074
Lack of fit 0.0368 3 0.0123
Pure error 0.0000 2  0.0000
Cor total 0.4217 6

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Valor-F y el valor-P fueron de 52.37 y 0.0008, respectivamente, esto
quiere decir que el modelo es significativo, debido a que el valor-P es menor
gue 0.05 y solo hay un 0.08 % de posibilidades de que se produzca un valor-

F tan grande debido a las variaciones.

El ajuste estadistico para el color se lo muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24. Ajuste estadistico de color

Std. Dev 0.0857 R? 0.9128
Mean 1.67 Adjusted R? 0.8954
C. V. 5.13 Predicted R? 0.8293

Adeq precision  14.7780

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Finalmente, la ecuacién para el pardmetro de color obtenida por el

Software Design Expert 11 fue:

Sqrt (Color)=2.05941 * (H. fréjol) + 1.38213 * (H. tusa de maiz)

Esta ecuacion permite predecir el 91.28 % del comportamiento de la

variable.

El Grafico 9 presenta el comportamiento del atributo color.

Gréfico 9. Superficie de respuesta del color
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Color
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B: 13 9,75 6.5 325 0

A: H. fréjol
B: H. tusa de maiz

Fuente: Software Design Expert 11
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4.4.3 Olor.

El olor de los diferentes tratamientos se vio afectado por las cantidades
de harinas usadas si bien todas presentaron el olor caracteristico del
chocolate, sin embargo, las que tuvieron mejor caracteristicas fueron las que

tenian mayor cantidad de harina de fréjol.

Para la caracterizacion del olor se utiliz6 un modelo cuadratico en el

software Design Expert 11, cuyos valores se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25. ANOVA del pardmetro olor

Sum of Mean
Source df F-value p-value
Squares Square
Model 7.98 3 2.66 411.00 0.0002  significant
Linear
_ 7.45 1 7.45 1150.53 < 0.0001
mixture
AB 0.3806 1 0.3806 58.80 0.0046
AB(A-B) 0.1074 1 0.1074 16.59 0.0267
Residual 0.0194 3  0.0065
Lack of fit 0.0194 1 0.0194
Pure error 0.0000 2 0.0000

Cor total 8.00 6

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Valor-F y valor-P del modelo fueron de 411.00 y 0.0009,
respectivamente lo que implica que el modelo es significativo, debido a que el
valor-P es menor que 0.05 y solo hay una probabilidad del 0.02 % de que se

produzca un valor-F tan grande debido a las variaciones.

El ajuste estadistico para el olor se lo muestra en la Tabla 26.
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Tabla 26. Ajuste estadistico de olor

Std. Dev 0.0805 R? 0.9976
Mean 2.00 Adjusted R? 0.9951
C. V. 4.02 Predicted R? 0.8574

Adeq precision  49.1696

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Finalmente, la ecuacién para el parametro de olor obtenida por el

Software Design Expert 11 fue:

Olor=3.98058 * (H. fréjol) + 0.990291 * (H. tusa de maiz) +-2.17476 * (H. fréjol)
(H. tusa de maiz) + 2.69256 * (H. fréjol) (H. tusa de maiz) (H. fréjol - H. tusa

de maiz)

Esta ecuacion permite predecir el 99.97 % del comportamiento de la

variable.

El Gréfico 10 presenta el comportamiento del atributo olor.

Gréfico 10. Superficie de respuesta del olor
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Fuente: Software Design Expert 11
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4.4.4 Sabor.

Las galletas con mejor aceptacion por parte del panel sensorial fueron
las que tuvieron un mayor porcentaje de harina de fréjol, debido a que las que
tenian mayor cantidad de harina de tusa de maiz mantenian el sabor lefioso
que la caracteriza, ademas el sabor a chocolate fue menos intenso que las

galletas que tenian mayor cantidad de harina de fréjol rojo.

Para la caracterizacion del sabor se utilizé un modelo cuadratico en el

software Design Expert 11, cuyos valores se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. ANOVA del parametro sabor

Sum of Mean
Source df F-value p-value
Squares Square
Model 12.78 2 6.39 328.90 <0.0001 significant
Linear
_ 11.24 1 11.24 578.57 <0.0001
mixture

Residual 1.54 1 1.54 79.23 0.0009
Lack of fit 0.0777 4  0.0194
Pure error 0.0777 2 0.0389
Cor total 0.0000 2 0.0000

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Valor-F y valor-P del modelo fueron de 328.90 y < 0.0001,
respectivamente lo que implica que el modelo es significativo, debido a que el
valor-P es menor que 0.05 y solo hay una probabilidad del 0.01 % de que se
produzca un valor-F tan grande debido a las variaciones. El ajuste estadistico

para el sabor se muestra en la Tabla 28.
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Tabla 28. Ajuste estadistico de sabor

Std. Dev 0.1394 R? 0.9940
Mean 2.14 Adjusted R? 0.9909
C. V. 6.50 Predicted R? 0.9811

Adeq precision  43.6577

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Finalmente, la ecuacion para el parametro de sabor obtenida por el

Software Design Expert 11 fue:

Sabor=4.96319 *(H. fréjol) + 0.979550 * (H. tusa de maiz) -4.35174 * (H.
fréjol) (H. tusa de maiz)

Esta ecuacion permite predecir el 99.40 % del comportamiento de la

variable

El Gréfico 11 presenta el comportamiento del atributo sabor.

Gréfico 11. Superficie de respuesta del sabor
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4.4.5 Textura.
La textura de las galletas se vio afectada por las cantidades de cada

tipo de harina en el caso de las formulaciones que tenian mayor cantidad de

harina de tusa de maiz su textura fue mucho mas suave y terrosa en boca, a

diferencia de las galletas que tenian mayor cantidad de harina de fréjol cuya

textura agrado a panel.

Para la caracterizacion de la textura se utilizé un modelo cuadratico en

el software Design Expert 11, cuyos valores se muestran en la Tabla 29.

Tabla 29. ANOVA del parametro textura

Sum of Mean F- p-
Source

Squares Square value value
Model 0.2433 1 0.2433 45.18 0.0011 Significant
Linear
_ 0.2433 1 0.2433 45.18 0.0011
mixture
Residual 0.0269 5 0.0054
Lack of fit 0.0269 3 0.0090
Pure error 0.0000 2 0.0000
Cor total 0.2702 6

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Valor-F y valor-P del modelo fueron de 45.18 y 0.0011, respectivamente

lo que implica que el modelo es significativo, debido a que el valor-P es menor

que 0.05 y solo hay una probabilidad del 0.11 % de que se produzca un valor-

F tan grande debido a las variaciones.

El ajuste estadistico para la textura se muestra en la Tabla 30.
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Tabla 30. Ajuste estadistico de textura

Std. Dev 0.0734 R? 0.9004
Mean 0.7955 Adjusted R? 0.8804
C. V. 9.22 Predicted R? 0.8201

Adeq precision  13.7260

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Finalmente, la ecuacién para el parametro de la textura obtenida por el

Software Design Expert 11 fue:

1/Sgrt (Textura)= 0.487853*(H. fréjol) + 1.02624*(H. tusa de maiz)

Esta ecuacion permite predecir el 90.04 % del comportamiento de la

variable

El Grafico 12 presenta el comportamiento del atributo textura

Gréfico 12. Superficie de respuesta de la textura
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4.4.1 Crocante.
Los tratamientos que tenian mayor cantidad de harina de fréjol mas

crocantes probablemente debido a que el tipo de harina retenia mas agua ya

gue a diferencia de la galleta testigo la masa antes del horneado no contenia

mucha humedad.

Para la caracterizacion del atributo Crocante se utiliz6 un modelo

cuadratico en el software Design Expert 11, cuyos valores se muestran en la

Tabla 31.

Tabla 31. ANOVA del parametro crocante

Sum of Mean F- p-
Source

Squares Square value value
Model 0.2433 1 0.2433 45.18 0.0011 Significant
Linear
_ 0.2433 1 0.2433 45.18 0.0011
mixture
Residual 0.0269 5 0.0054
Lack of fit 0.0269 3 0.0090
Pure error 0.0000 2 0.0000
Cor total 0.2702 6

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Valor-F y valor-P del modelo fueron de 45.18 y 0.0011, respectivamente

lo que implica que el modelo es significativo, debido a que el valor-P es menor

que 0.05 y solo hay una probabilidad del 0.11 % de que se produzca un valor-

F tan grande debido a las variaciones.

El ajuste estadistico para el atributo crocante se muestra en la Tabla

32.
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Tabla 32. Ajuste estadistico de la variable crocante

Std. Dev 0.0734 R? 0.9004
Mean 0.7955 Adjusted R? 0.8804
C. V. 9.22 Predicted R? 0.8201

Adeq precision 13.7260

Fuente: Software Design Expert 11

Elaborado por: La Autora

Finalmente, la ecuacion para el pardmetro Crocante obtenida por el
Software Design Expert 11 fue:

1/Sgrt (Crocante)= 0.487853 * (H. fréjol) + 1.02624 * (H. tusa de maiz)

Esta ecuacion permite predecir el 90.04 % del comportamiento de la

variable.

El Gréfico 13 muestra el comportamiento del atributo crocante

Gréfico 13. Superficie de respuesta de la variable crocante

Design-Expert® Software .
Component Coding: Actual Two Com ponent Mix

Original Scale

Crocante 10 -
@ Design Points
95% Cl Bands

X1 = A H. fréjol
X2 = B: H. tusa de maiz

Crocante
°

@ =
o —

325 6,5 9,75 13
9,75 6,5 325 0
A: H. fréjol
B: H. tusa de maiz

w

Fuente: Software Design Expert 11

60



4.5 Mejor formulacién

Luego de realizado el analisis sensorial y obtenido los resultados de las
pruebas, el T3 fue el que méas aceptacion tuvo por el panel, sin embargo, el
Software Design Expert 11 arrojé nuevas formulas de posibles soluciones de
las cuales se selecciond la que tenia una deseabilidad del 100 %, obteniendo
el nuevo tratamiento que se detalla en la Tabla 33.

Tabla 33. Combinacién de la formulacién sugerida

Ingrediente Cantidad

Harina de fréjol, % 10.87
Harina de tusa, % 2.13
Mantequilla, % 12
Huevo, % 12
Azucar, % 27
Esencia de vainilla, % 0.5
Chocolate amargo, % 13
Cacao en polvo, % 6
Sal, % 0.3
Bicarbonato de sodio, % 0.2
Chispas de chocolate, % 16

Total, % 100

Elaborado por: La Autora

Los resultados de la caracterizacion sensorial de la formulacion
sugerida por el programa como la mejor se presentan en la Tabla 34 y en el
Grafico 14 se muestra el QDA de la comparacion de la formula testigo y la

formulacién sugerida

61



Tabla 34. Caracterizaciones sensoriales de comparacion

Tratamiento Color Olor Sabor  Textura Crocante
Galleta testigo 5 5 5 5 1
Férmula sugerida 5 4 4 5 5

Elaborado por: La Autora

Gréfico 14. QDA de la férmula testigo vs la férmula sugerida

—e—Fo6rmula testigo Formula sugerida
Color
5
4
3
Crocante 2 Olor
Textura abor

Elaborado por: La Autora

La formula sugerida por Design Expert iguala en color y textura a la

férmula testigo, mientras que en el atributo crocante existe una diferencia

significativa, esto debido a que la galleta testigo es suave.

4.5.1 Caracterizacion fisica, quimicay microbioldgica de la

galleta.

Para la caracterizacion fisica y quimica se analizaron los parametros
mostrados en la Tabla 35 donde se observan los resultados obtenidos de la

galleta seleccionada y la galleta testigo; los resultados de la galleta testigo

fueron los obtenidos por Perry et al. (2003).
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Tabla 35. Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica de las galletas

Pardmetro

Galleta Galleta testigo

seleccionada Perry et al. (2003)

Humedad, %
pH
Proteina, %

Fibra cruda, %

Mohos y Levaduras, ufc/g 0.1 x 102 (0.01)2

3.26 (0.06)? 4.6 (0.26)°

5 (0.1)2 4.8 (0.06)2
4.67 (0.05) 3.01 (0.1)°
1.40 (0.1)2 1.1 (0.1)°

2.3 x 102(0.5)"

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: La Autora

4.6 Determinacion de costo/beneficio de las galletas

Los costos de la produccion de las galletas se presentan en la Tabla

36.

Tabla 36. Costo de produccién de las galletas

Insumo Cantidad Unidad Costo galleta Costo galleta
seleccionada testigo
(USD) (USD)
H. trigo 125 G - 0.07
H. fréjol rojo 100 G 0.26 -
H. tusa de maiz tierno 25 G 0.10 -
Chocolate amargo 120 G 1.09 1.09
Mantequilla 110 G 1.00 1.00
Huevo 2 Unidad 0.28 0.28
Azucar 250 G 0.25 0.25
Vainilla 3 mL 0.05 0.05
Cacao en polvo 60 G 0.54 0.54
Sal 3 G 0.03 0.03
Bicarbonato de sodio 2 G 0.02 0.02
Chispas de chocolate 150 G 1.36 1.36
Empaque 1 Unidad 0.11 0.11
Etiqueta 1 Unidad 0.08 0.08

Elaborado por: La Autora
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En cuanto a los costos indirectos se tomaron en cuenta los insumos

mostrados en la Tabla 37.

Tabla 37. Costos indirectos

. . Costo
Insumo Cantidad Unidad
(USD)
Papel encerado 30 cm 0.04
Guantes 1 Unidad 0.07
Cubre bocas 1 Unidad 0.04
Cofia 1 Unidad 0.10

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 38 se puede observar el Costo/Beneficio de la elaboracion

de la galleta.

Tabla 38. Costo/Beneficio

Costo galleta Costo galleta

Detalle seleccionada testigo

(USD) (USD)
Costos totales 5.42 5.13
Costo unitario 0.10 0.14
Margen de utilidad (30 %) 0.03 0.04
Precio de venta 0.13 0.18
Costo/beneficio 1.30 1.29

Elaborado por: La Autora
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5 DISCUSION

5.1 Caracterizacion fisica de las materias primas

5.1.1 Tamafo.

En lo que respecta al tamafio el fréjol tuvo una medida promedio de
1.023 cm de largo, 0.770 cm de ancho y 0.774 cm de espesor, valores que se
mantiene en el rango mencionado por los autores Aguirre y Gémez (2010) y
Corzo et al. (2020) que obtuvieron medidas de 1.02 y 0.710 cm de largo y
ancho, respectivamente. Por otro lado, el espesor reportado por Aguirre y
Gbomez (2010) fue mayor, ya que se obtuvo un valor de 0.774 cm, lo que es
0.234 cm mayor a lo reportado previamente. Estas variaciones pudiera

deberse al tipo de fréjol, clima, suelo y condiciones de riego (Igbal et al., 2006).

La tusa de maiz tuvo medidas promedios de 14.56 cm para el largo y
2.27 para de diametro, valores que corroboran lo mencionado por Jansen y
Lubberstedt (2012) que mencionaron que el rango del largo es méaximo 20.0
cm y minimo 6.20 cm, en cuanto al diametro es maximo 3.38 cm y minimo
1.20 cm.

5.1.2 Densidad.

La densidad que se reportd en este estudio fue de 0.95 g/cm?, valor
cercano al obtenido por Hernandez etal. (2017) que fue de 1.23 g/cm3,
mientras que para la tusa se obtuvo una densidad de 1.16 g/cm?, valor que
difiere de lo reportado por Jansen y Lubberstedt (2012) cuyo valor maximo fue
de 0.45 g/cm?3, esta diferencia significativa se puede atribuir a los diferentes
tipos de maiz, ya que en el estudio mencionado se usaron tusa de maiz duro
mientras que en este se usaron tusas de maiz tierno cuyo peso es mayor

debido a la cantidad de agua.

5.1.3 Masa.
En el presente estudio la masa del fréjol determinada por balanza fue

de 73.6 g por cada 100 semillas, valor que se encuentra en el rango de 30 a
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76.1 g reportado por otros autores (Aguirre y Gémez, 2010; Corzo et al., 2020;
Y. Garcia, 2016; Morales, Pefia, Garcia, Aguilar y Kohashi, 2016; Pliego,
Lopez y Arago6n, 2017). En cuanto las tusas pesadas se tuvo un valor
promedio de 55.5 g, que de acuerdo a lo mostrado por Jansen y Libberstedt

(2012) las tusas tienen una masa de 61.87 a 4.79 g.

5.1.4 Capacidad de retencién de agua.

La capacidad de retencion de agua luego de 24 horas de remojo dio
como resultado para el fréjol rojo 88.1 % es decir 1.54 g/g, el cual es mayor al
reportado por los autores Gupta et al. (2018); Hernandez et al. (2017), los

cuales fueron de 75 y 81 %, respectivamente.

En el caso de la tusa de maiz tierno la capacidad de retencion de agua
fue de 35 %, valor muy por debajo de lo mencionado por Pinto et al. (2012)
para el caso de la tusa de maiz seca que fue de 327 %. Esta gran diferencia
se puede atribuir a las condiciones de las materias primas, ya que en este
caso se usoO una tusa de maiz tierna que poseia mas cantidad de agua que la

usada por el autor de referencia que fue una materia prima seca.

5.2 Caracterizacion fisica, quimicay microbioldgica de las harinas

5.2.1 Rendimiento.

El rendimiento para la harina de fréjol fue de 82.43 % resultado que
contrasta con el obtenido por Blandén y Larios (2019) que fue de 68.67 %.
Estas diferencias en los resultados podrian ser consecuencia de los métodos
de molienda usados, ya que en el estudio de referencia se us6 un procesador
de alimentos mientras que este se realizé primero en un molino corona y luego

pulverizado en una licuadora.

Para la harina de tusa se obtuvo un rendimiento general de 50.16 %
valor superior al mostrado por Castillo et al. (2021) que fue de 40.27 %, el
autor que reporto tal valor menciona que esto se debe a que durante el

proceso de secado, pierde la mayor parte de su peso en forma de agua. Por
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otro lado, el rendimiento de la molienda fue de 3.5 % para la harina de tusa
de maiz valor que difiere al mostrado por el mismo autor que fue de 1.35 %,
esta diferencia puede ser resultado de los diferentes métodos de molienda y
granulometria, ya que ellos tomaron en cuenta valores de malla menor a las
usada en este estudio y usaron un molino de cuchillas al contrario de la

presente investigacion que se usé un molino corona.

5.2.2 Humedad.

La balanza de humedad report6 porcentajes de 5.96 para la harina de
fréjol, valor mucho menor al reportado por los investigadores Blandén y Larios
(2019); Gu, Pratiwi y Ganjyal (2019); Manonmani, Bhol y Bosco (2014);
Roldan y Vasquez (2011) que estuvieron en el rango de 7.20 a 12.3 %, esta
diferencia significativa puede ser resultados de los distintos métodos de

obtener la harina y los tiempos de secado de las materias primas.

Por lo que refiere a la harina de tusa de maiz tierno la balanza de
humedad reporto un valor de 5.06 % valor semejante al informado por (Castillo
et al., 2021) Carrasco y Sanchez (2020); Castillo et al. (2021) referente a la
elaboracion de la harina de tusa de maiz morado y maiz tierno que fueron de
5.15 y 4.54 %, respectivamente. Castillo etal. (2021) concluye que la

humedad “podria haber contribuido a un alto rendimiento de molienda”.

5.2.3 Tamafio de particula.

En cuanto a la granulometria de las harinas de fréjol y tusa de maiz, en
la harina de fréjol se obtuvo que el mayor porcentaje lo obtuvo el tamiz N° 25
con 27.51 % mientras que el menor valor fue del tamiz N° 18 con 4.24 %, el
promedio del diametro de la harina usada para la elaboracion de los diferentes
tratamientos fue de 0.25 mm, este resultado fue semejante a lo mencionado
por Blandén y Larios (2019); Hernandez et al. (2017) que presentaron

promedios de diametro de 0.2231 y 0.191 mm, respectivamente.

67



Para la harina de tusa el porcentaje de retencion fue del 28.21 % en la
malla N° 60 (250 pym) y la menor cantidad fue en la malla N° 18 (1000 uym) con
2.71 %. De las mallas usada por Castillo et al. (2021) coincide la malla N° 60
gue reporta una retencidon de 22.81 % de particulas, valor muy similar a lo

presentado en este trabajo que fue de 28.9 %.

5.2.4 pH.

El pH de la harina de fréjol rojo obtenido fue 6, resultado que coincide
con lo obtenido por Roldan y Vasquez (2011); Santos (2013) que fueron
valores de 6.96, 6.92 y 6.83, mientras que para la harina de tusa de maiz se
obtuvo un pH que se encontraba entre 5 y 6, valor que no difiere de lo

mencionado por S. Moreno y Pizarro (2013) cuyo pH fue de 4.8.

5.2.5 Proteina.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el laboratorio externo las
harinas de fréjol rojo y la harina de tusa de maiz tierno tienen 19.75y 6.86 %
de proteina, respectivamente, se evidencia que la harina de fréjol rojo posee
mas proteina que la harina de trigo que reporta valores de 10 a 12 % de
proteinas (Goesaert et al., 2005; Reyes et al., 2004; Sirichokworrakit et al.,
2015), mientras que en el caso de la harina de tusa de maiz se observa lo
contrario, ya que el valor de la harina de trigo es mayor.

Por otro lado, de acuerdo a lo reportado en otras investigaciones
realizadas por Gu et al. (2019); Manonmani et al. (2014); Roldan y Vasquez
(2011), en la harina de fréjol rojo se han reportado valores de proteina de
15.04 a 25.34 %, es decir, que el valor obtenido en la presente investigacion

coincide con lo reportado por estos autores para la harina de fréjol.

Mientras que de acuerdo a investigaciones realizadas por Carrasco y
Sanchez (2020); S. Moreno y Pizarro (2013), la harina de tusa de maiz morado
obtuvo valores de 3.78 y 7.9 % de proteina, respectivamente, por otro lado,

para la harina de tusa de maiz tierno se obtuvieron valores entre 4.19y 6.7 %
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(Abubakar et al., 2016; Castillo et al., 2021; K. Garcia et al., 2019; Kaliyan y
Morey, 2010; Lau et al., 2019b), valor que no difiere con el obtenido en la

presente investigacion.

5.2.1 Fibracruda.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion
las harinas de fréjol rojo y de tusa de maiz tierno tienen 2.02 y 14.59 % de
fibra, respectivamente, valores que superan a la fibra de la harina de trigo que
reportd Sirichokworrakit et al. (2015) que es 0.35 %, mientras que de acuerdo
a los resultados de Leon et al. (2020) la fibra de la harina de trigo fue de 2.33
% superando a la harina de fréjol, cabe recalcar que ninguna de las dos

investigaciones menciono la procedencia de sus harinas.

Segun varios autores, la harina de fréjol rojo tiene entre 1.33 y 2.50 %
de fibra (Blandon y Larios, 2019; Gu et al., 2019; Manonmani et al., 2014;
Roldan y Vasquez, 2011), por lo cual se puede concluir que el valor de fibra
del presente trabajo se encuentra dentro del rango mencionado.

Por otro lado, Carrasco y Sanchez (2020); S. Moreno y Pizarro (2013)
elaboraron la harina de tusa de maiz morado y realizaron la caracterizacion
quimica de la misma, donde obtuvieron porcentajes de fibra de 5.25y 28.4 %,
respectivamente; de igual forma Castillo et al. (2021); Lau, Harbourne y Orufia
(2019a); Valle et al. (2019) realizaron analisis a la harina de tusa de maiz

tierno y reportaron valores entre 12 y 14.92 %.

Lo que quiere decir que los valores de fibra reportados en este trabajo
si coinciden con la informacion citada, incluso con la harina de tusa morada,
por lo cual se puede inferir que cualquier tipo de tusa de maiz que se use

obtendra resultados similares en cuanto a la cantidad de fibra.
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5.2.2 Mohosy levaduras.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las harinas de fréjol rojo y de
tusa de maiz tierno presentaron 2.5 x 10> y 2.8 x 10? ufc/g de mohos y
levaduras, respectivamente, los cuales son inferiores a los datos
proporcionados por Salinas (2017) quien obtuvo un valor de 5.8 x 102 ufc/g;
mientras que el valor para mohos y levaduras de la harina de tusa usada por
Carrasco y Sanchez (2020) fue de 0.2 x 102 ufc/g, el cual es muy inferior a los

resultados del presente trabajo.

Por otro lado, cabe recalcar que, de acuerdo con la normativa para
harina de trigo, el limite maximo permitido es de 5.0 x 102 ufc/g lo que quiere
decir que las harinas usadas en este proyecto cumplen con los requisitos

establecidos.

5.3 Caracterizacion fisica, quimicay microbiolégica de la galleta

5.3.1 Humedad.

La humedad reportada de la galleta fue de 3.26 %, mientras que para
la galleta testigo fue de 4.60, lo que quiere decir que cumplen con lo
establecido con la norma NTE INEN 2085 (2005) que menciona que el valor
maximo de la humedad de las galletas no debe superar el 10 % como se
menciona en la Tabla 7. Valores similares reportados por otros autores van
desde 3.35 a 4.5 % (Macias et al., 2013; Pérez et al., 2018), coincidiendo con

el reportado en el presente trabajo.

Finalmente, entre la galleta testigo y la mejor formulacién existieron

diferencias numéricas y estadisticas.

5.3.1 pH.

El pH de la mejor formulacion fue de 5.5 y para la galleta testigo fue de
4.8; ambas galletas cumplen con lo mencionado por la norma NTE INEN 2085
(2005) que menciona que este tipo de producto debe tener un pH minimo de

5.5 y maximo de 9.5.
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Finalmente, entre la mejor formulacion y la galleta testigo existieron

diferencias numéricas, pero no son diferentes estadisticamente.

5.3.2 Proteina.

En el presente estudio se obtuvo una galleta con un valor de proteina
de 4.64 % vy la galleta testigo un valor de 3.01 %, valor que es inferior a lo
informado por Bazan et al. (2015); Diaz et al. (2013); Leon et al. (2020);
Logrofio et al. (2018), (2015); Macias et al. (2013) y Pérez et al. (2018),
quienes elaboraron galletas con harina de trigo y obtuvieron valores entre 5.25

y 9.14 % de proteina.

Challco (2020) quien elabor6 galletas con harina de fréjol obtuvo un
resultado de 10.27 % de proteina, mientras que Carrasco y Sanchez (2020)
obtuvieron una galleta con el 4.78 % de proteina al sustituir parcialmente (15

%) la harina de trigo con harina de tusa de maiz morado.

Todas estas diferencias significativas en la cantidad de proteina se
deben a las distintas formulaciones que usaron en otros estudios ya que en el

presente trabajo la formula testigo Unicamente usaba el 13 %.

Finalmente, de acuerdo a la normativa ecuatoriana NTE INEN 2085
(2005) las galletas deben cumplir con un minimo de proteina del 3 %, lo que
indica que las galletas del presente proyecto cumplieron con lo establecido

por la norma.

Entre el contenido de proteina de la mejor formulacion y la galleta

testigo existieron diferencias significativas tanto numéricas como estadisticas.
5.3.3 Fibracruda.

Los resultados para este estudio muestran 1.40 % de fibra para la mejor

formulacién mientras que para la galleta testigo reportaron un valor de 1.1 %,
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este resultados son mayores comparado con lo mencionado por Diaz et al.
(2013) para su galleta con harina de trigo, la cual mostr6 un valor del 0.43 %.

Carrasco y Sanchez (2020) reportan valores del 0.75 % de fibra en una
galleta de trigo con sustitucion parcial del 15 % con harina de tusa de maiz
morado; la diferencia entre los resultados obtenidos en la presente
investigacién con respecto a lo reportado por estos autores, probablemente
se debe a que ellos inicialmente tenian una harina de tusa de maiz con un

valor de fibra de 5.25 %, valor menor al reportado en el presente trabajo.

Finalmente, entre la cantidad de fibra presente en la férmula testigo y la mejor

formulacién existieron diferencias numéricas y estadisticas.

5.3.4 Mohosy levaduras.

El valor de Mohos y levaduras de las galletas del presente trabajo fue
de 0.1 x 102 ufc/g para la mejor formulacién mientras para que para galleta
testigo fue reportado un valor de 2.3 x 102, es decir, que las galletas cumplen
con la normativa NTE INEN 2085 (2005) en la que se establece que el nivel

de rechazo ocurre a partir de 5.0x10? ufc/g.

Finalmente, entre los valores obtenidos de la mejor formulacion y la

galleta testigo existieron diferencias numéricas y estadisticas.

5.4 Costo/beneficio de las galletas

El costo unitario de la mejor formulacion es de es de USD 0.10 mientras
que el de la galleta testigo es de USD 0.14, mientras que el precio de venta
con un margen de utilidad de 30 % es de USD 0.13 y USD 0.18,
respectivamente. Finalmente, el resultado de beneficio/costo dio un valor de

USD 1.30, para la mejor formulacién y USD 1.29 para la galleta testigo, que

con lo mencionado por Cuenca y Coronel (2016) que indica que si % > 1, el
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proyecto es viable. Esto quiere decir que por cada USD 1 que se invierta, la
ganancia sera de USD 0.30 para la mejor formulacion.
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6 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las materias primas fueron seleccionadas de acuerdo con las
condiciones éptimas para su procesamiento y de esta forma obtener
harinas que cumplan con todos los pardmetros establecidos en la
normativa ecuatoriana NTE INEN 616:2006.

Las harinas de frejol rojo y tusa de maiz tierno son aptas para la
elaboracion de galletas, ademas al ser harinas libres de gluten permiten
Su consumo por parte de cierto grupo de la poblacion, especialmente
los celiacos.

Las harinas de fréjol rojo y tusa de maiz tierno cumplen con lo
establecido con la norma INEN por lo cual es posible su utilizacién para
elaboracion de nuevos productos.

Luego de hacer la evaluacion sensorial a los diferentes tratamientos se
pudo evidenciar semejanzas entre algunas de las formulaciones, por lo
cual el software usado planteé una nueva formulacion que fue
caracterizada fisica, quimica, microbiolégica y sensorialmente y
posterior a ello comparada con la féormula testigo, obteniendo
resultados similares a la misma.

Se acepta la hipotesis alternativa del presente trabajo que indica que la
inclusion de harinas de fréjol rojo seco y las tusas de maiz tierno a la
formulacién de una galleta sabor a chocolate, permite la obtencion de
un producto que cumpla con los pardmetros sensoriales, ya que los p-
valores reportados por software para los atributos sensoriales fueron
menores a 0.05 por lo cual se rechaza la hipétesis nula

Las formulaciones que tuvieron mayor aceptacion por parte del panel
sensorial fueron las que tenian mayor cantidad de harina de fréjol.

Los resultados de la nueva formulacién propuesta por Design Expert
cumplio con todos los parametros establecidos por la norma NTE INEN
2085:2005.
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e En cuanto al costo/beneficio de la mejor formulacion se pudo concluir
gue es un producto rentable ya que por cada doélar que se invierta se
obtiene USD 0.30 de ganancia USD 0.01 mas que la formula testigo.
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6.2 Recomendaciones

Durante la elaboracién de la harina de tusas de maiz, la materia prima
no debe mantenerse mas de 24 horas sin refrigeracion, o por el
contrario deben ser usadas tan pronto como sea, ya que al tener gran
cantidad de humedad puede fomentar la aparicion de hongos.
Proponer nuevas aplicaciones para la utilizacion de estas harinas,
especialmente la harina de tusa de maiz, ya que al ser obtenida de un
desecho comun de la agroindustria presentaria una alternativa para su
aprovechamiento.

Las galletas que usen estas harinas deben entrar formadas al horno,
ya que la alta presencia de fibra no le permite a la galleta expandirse
en el horno.

Proponer nuevas formulas testigos para evaluar el comportamiento de
las harinas.

Evaluar todos los tratamientos para visualizar el comportamiento de las
diferentes sustituciones de estas harinas, ademas se podria tomar en

cuenta variables como la humedad de la masa y la temperatura.
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ANEXOS
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Anexo 1. Fréjol rojo

. Tusa de maiz

Anexo 2
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Anexo 3. Peso de 100 semillas de fréjol
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Anexo 4. Tamario de la tusa de maiz

Anexo 6. Fréjol rojo seco
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Anexo 7. Tusa de maiz seca

N W L 3 N

Anexo 8. Juego de tamices usados
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Anexo 11. Humedad de la harina de tusa de maiz

Anexo 10. Humedad de la harina de fréjol rojo
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Anexo 13. Masa de galletas formadas

Anexo 14. Tratamientos

Anexo 15. Mejor formulacién de galletas
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Anexo 16. Humedad de la galleta

Anexo 17. Ficha de atributo sensorial para la galleta

Favor probar cada una de las muestras en el orden aqui presentado e identifique el

nivel de agrado en cuanto a los atributos presentados con la siguiente escala:

5: Me gusta mucho 2: Me disgusta

4: Me gusta 1: Me disgusta mucho

J: Ni me gusta ni me disgusta

Atributos sensoriales | TO ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7
Color

Olor
Sabor

Textura

Crocante

Muchas gracias por su colaboracién

101




Anexo 18. Analisis quimicos y microbioldgicos de la harina de fréjol

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: harina de frejol Caodigo muestra: 22-01/0001-M001
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: N/A
Envase: Funda estéril Fecha expiracién: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 04/01/2022
Fecha analisis: 04/01/2022 Vida atil: N/A
Contenido neto declarado: | 100g
Presentaciones: N/A
Cond. del yo: | T ura 22.5 °C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% t 15%
Andlisis Microbiolégicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Levaduras y Mohos * UFC/g 2.5x10"2 AOAC 21st 997.02
(MEO7-PG20- PO02-7.2 M) *
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 2.02 - AOAC 21st 978.10 *
Proteina * % 19.76 - AOAC 21st 920.87 *
Anexo 19. Analisis quimicos y microbiolégicos de la harina de tusa de maiz
Identificacion de la muestra / etiqueta
Nombre: harina de tusa de maiz Cdodigo muestra: 22-01/0001-M002
Marca comercial: N/A Lote: N/A
Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracion: N/A
Envase: Funda estéril Fecha expiracion: N/A
Conservacién de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 04/01/2022
Fecha analisis: 04/01/2022 Vida atil: N/A
Contenido neto declarado: 1009
Presentaciones: N/A

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Analisis Microbiolégicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Levaduras y Mohos * UFC/g 28 x10%2 - AOAC 21st 997.02
(MEQ7-PG20- PO02-7.2 M) *
Andlisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 14.59 — AOAC 21st 978.10 *
Proteina * % 6.86 - AOQAC 21st 920.87 *
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Anexo 20. Andlisis quimicos y microbiolégicos de la galleta

Identificacion de la muestra / etiqueta

Nombre: Galletas Cadigo muestra: 22-01/0015-M001
Marca comercial: N/A Lote: N/A

Normativa de Referencia: N/A Fecha elaboracién: 06/01/2022
Envase: N/A Fecha expiracion: N/A
Conservacion de la muestra: | Ambiente Fresco y Seco - Zona Climatica IV Fecha recepcion: 07/01/2022
Fecha analisis: 07/01/2022 Vida atil: N/A

Contenido neto declarado: | 200 g

Presentaciones: N/A

Cond. climaticas del ensayo:

Temperatura 22.5 °C + 2.5 °C y Humedad Relativa 55% + 15%

Andlisis Microbiolégicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Levaduras y Mohos * UFCig 1.0x 10" - AOAC 21st 997.02
(MEQO7-PG20- PO02-7.2 M) *
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra Cruda * % 1.40 - AOAC 21st 978.10 *
Proteina % 4.67+0.21 - AOAC 21st 920.87
(ME20-PG20-P002-7.2 FQ)

Anexo 21. ANOVA de la humedad de mejor formulacion y la galleta testigo

Analisis de la varianza

Variable N

Rt

R* Aj CV

Humedad

€ 0,

g4 0,80 8,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,16 1 2,16 20,90 10,0102
Columnal 2,16 1 2,16 20,90 0,0102
Error 0,41 4 0,10
Total 2,57 5§

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,72873

Error:

0,1033 gl: 4

Columnal Medias n E.E.

1 3,27
2 4,47

3 0,19 A
3 0,19

B
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Anexo 22. ANOVA del pH de mejor formulacion y la galleta testigo

Analisis de la varianza

Variable N Rt R® Aj CV
pH &€ 0,60 0,50 2,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 1 0,06 6,00 00,0705

Columnal 0,06 1 0,06 6,00 00,0705
Error 0,04 4 0,01
Total 0,10 5

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,22670
Error: 0,0100 gl: 4

Columnal Medias n E.E.

2 4,80 3 0,06 A

1 5,00 3 0,06 A

Anexo 23. ANOVA de la proteina de mejor formulacion y la galleta testigo

Anali=sis de la varianza

Variable N Re Rf A3 CV
Proteina € 1,00 1,00 2,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 8,43 1 B8,43 1348,06 <0,0001

Columnal 8,43 1 8,43 1348,06 <0,0001

Error 0,03 4 0,01

Total 8,45 5

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,17922
Error: 00,0063 gl: 4

Columnal Medias n E.E.

2 2,30 3 0,05 R

1 4,67 3 0,05 B
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Anexo 24. ANOVA de la fibra de mejor formulacion y la galleta testigo

Analisis de la varianza

Variable N Re R= A7 CV
Fibra e 0,77 0,71 8,00

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CM F p—valor

Modelo 0,14 1 0,14 13,50 0,0213

Columnal 0,14 1 0,14 13,50 00,0213

Error 0,04 4 0,01

Total 0,18 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22670
Error: 0,0100 gl: 4

Columnal Medias n E.E.

2 1,10 3 0,06 A

1 1,40 3 0,06 B

Anexo 25. ANOVA de mohos y levaduras de mejor formulacién y la galleta testigo

Analisis de la varianza

Variable N R R® A3 CV
Mohos y Levaduras € 1,00 1,00 0,34

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CcM F p-valor

Modelo 78661,50 1 78661,50 50732%,8% <0,0001

Columnal 786€1,50 1 78€€l,50 507329,8% <0,0001

Error 0,62 4 0,16

Total 78662,12 5

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89265
Error: 0,1551 gl: 4

Columnal Medias n E.E.

1 1,00 3 0,23 A

2 230,00 3 0,23 B
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