Conpa . sOOM

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES

CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

APROVECHAMIENTO DE LA FIBRA DE LA SEMILLA Y VAINA DE GUARANGO
(Caesalpinia spinosa kuntze) PARA LA PRODUCCION DE GALLETAS.

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de Ingenieras

Agroindustriales

AUTORAS:
Castellano Moreno Daysi Janeth

Llango Maigua Gissell Paola

TUTORA:

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg,

LATACUNGA - ECUADOR
FEBRERO 2019







DECLARACION DE AUTORIA

Nosotras, Castellano Moreno Daysi Janeth y Llango Maigua Gissell Paola, declaramos ser
autoras del presente proyecto de investigacion: APROVECHAMIENTO DE LA FIBRA DE LA
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PRODUCCION DE GALLETAS, siendo la Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg. Tutora del
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Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente
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CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte Castellano Moreno Daysi Janeth, identificada/o con C.C. N° 055000932-8
, de estado civil Soltera y con domicilio en Latacunga- Barrio La Calera, a quien en lo sucesivo se
denominarda LA/EL CEDENTE; y, de otra parte el Ing. MBA. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez,
en calidad de Rector y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con
domicilio en la Av. Sim6n Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se

le denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las cldusulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA/EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado “Aprovechamiento de la fibra de la semilla y vaina de guarango
(Caesalpinia spinosa kuntze) para la produccion de galletas™, la cual se encuentra elaborada segiun
los requerimientos académicos propios de la Facultad segiin las caracteristicas que a continuacion

se detallan:

Historial académico. — (Septiembre 2013 - Marzo 2019)
Aprobacién HCD. — (16 de julio del 2016)

Tutor. — Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg.

Tema: Aprovechamiento de la fibra de la semilla y vaina de guarango (Caesalpinia spinosa kuntze)

para la produccion de galletas”

CLAUSULA SEGUNDA.- LA CESIONARIA ¢s una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando profesionales
de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que establece como
requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su repositorio

institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.







CLAUSULA TERCERA.- Por el presente contrato, LA/EL. CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA/EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes

derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) Lareproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) Laimportacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del

titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL. CEDENTE

declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA.- El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir de

la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,

dentro del marco establecido en la cldusula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona

incluyendo LA/EL CEDENTE podr4 utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA podra
licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de LA/EL

CEDENTE en forma escrita.







CLAUSULA NOVENA.- El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en las
clausulas cuartas, constituird causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a

la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA.- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y demads del sistema

juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA.- Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de

tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga, en el mes de Marzo del 2019.

...............................................

Castellano Moreno Daysi Janeth Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez

LA CEDENTE ELCESIONARIO







CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que celebran
de una parte Llango Maigua Gissell Paola, identificada/o con C.C. N° 050413140-0
, de estado civil Soltera y con domicilio en Latacunga- Barrio Locoa, a quien en lo sucesivo se
denominarda LA/EL CEDENTE; y, de otra parte el Ing. MBA. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez,
en calidad de Rector y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con
domicilio en la Av. Simén Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se

le denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA/EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos patrimoniales y morales
sobre el trabajo de grado “Aprovechamiento de la fibra de la semilla y vaina de guarango
(Caesalpinia spinosa kuntze) para la produccion de galletas”, la cual se encuentra elaborada segiin
los requerimientos académicos propios de la Facultad segln las caracteristicas que a continuacion

se detallan:

Historial académico. — (Septiembre 2013 - Marzo 2019)
Aprobacion HCD. — (16 de julio del 2016)

Tutor. — Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg.

Tema: Aprovechamiento de la fibra de la semilla y vaina de guarango (Caesalpinia spinosa kuntze)

para la produccién de galletas”

CLAUSULA SEGUNDA..- LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada
por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacion superior formando profesionales
de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que establece como
requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su repositorio

institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA.- Por el presente contrato, LA/EL. CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.







CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA/EL
CEDENTE, transficre definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes

derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) Lareproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

¢) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del

titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL. CEDENTE

declara que no existe obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA.- El presente contrato tendrd una duracion indefinida, contados a partir de

la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva,

dentro del marco establecido en la cldusula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona

incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA podra
licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de LA/EL

CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA.- El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en las
clausulas cuartas, constituira causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producird de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a

la otra que quiere valerse de esta clausula.

vi







CLAUSULA DECIMA.- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se
someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del sistema

juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA.- Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacién, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi como
de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de

tasas judiciales por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga, en el mes de Marzo del 2019.

Llango Maigua Gissell Paola Ing. MBA. Cristian Tinajero Jiménez
LA CEDENTE ELCESIONARIO
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AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION
En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacion sobre el titulo:

APROVECHAMIENTO DE LA FIBRA DE LA SEMILLA Y VAINA DE GUARANGO
(Caesalpinia spinosa kuntze) PARA LA PRODUCCION DE GALLETAS, de Castellano
Moreno Daysi Janeth y Llango Maigua Gissell Paola de la carrera Ingenieria Agroindustrial,
considero que dicho Informe Investigativo cumple con los requerimientos metodologicos y aportes
cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la evaluacion del Tribunal de Validacion de
Proyecto que el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su correspondiente estudio y

calificacion.

Latacunga, 13 de Febrero del 2019

Tutora:

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg

C.1.: 0501773931
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APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacion de acuerdo a
las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, las postulantes: Castellano
Moreno Daysi Janeth y Llango Maigua Gissell Paola con el titulo de Proyecto de Investigacion
APROVECHAMIENTO DE LA FIBRA DE LA SEMILLA Y VAINA DE GUARANGO
(Caesalpinia spinosa kuntze) PARA LA PRODUCCION DE GALLETAS, han considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al

acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, seglin la normativa

institucional.

Latacunga, 13 de Febrero del 2019

el

]

Para constancia firman:

ctor 1 (Presidente) Lector 2
Ing. Fernandez Paredes Manuel Enrique MSec. Ing. Travez Castellano Ana Maricela Mg.
CC: 050151160-4 CC: 050227093-7

Lector 3

Ing. Herrera Soria Pablo Gilberto Mg.
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TITULO: APROVECHAMIENTO DE LA FIBRA DE LA SEMILLA Y VAINA DE
GUARANGO (Caesalpinia spinosa kuntze) PARA LA PRODUCCION DE GALLETAS.

Autoras:
CASTELLANO MORENO DAYSI JANETH
LLANGO MAIGUA GISSELL PAOLA
RESUMEN

La investigacion del proyecto se realizd en el Canton Latacunga provincia de Cotopaxi Parroquia
Eloy Alfaro Barrio Salache Bajo en la Universidad Técnica de Cotopaxi Carrera de Ingenieria

Agroindustrial.

El objetivo del trabajo fue la determinacién del potencial agroindustrial del guarango (Caesalpinia
spinosa kuntze), el fruto tiene un alto valor nutritivo, por su contenido de proteinas, minerales y
vitaminas, se considera que constituye un componente esencial en la elaboracién de productos de
panificacion para aumentar la calidad nutricional. La investigacion est4 enfocada en la elaboracion
de un producto hecho a base de la fibra de la semilla y vaina que pueda ser considerado como

materia prima para la elaboracidén de productos de consumo masivo como las galletas.

La metodologia de trabajo es precisamente la obtencion de harina de guarango para la elaboracion
de galletas, para ello se debe tener en cuenta procesos de limpieza, seleccion, trillado, despepitado,
molienda fina y tamizado a partir de las fibras de las semillas y vainas. Para esto se procede a
determinar la tostada, granulometria, formulacion optima, temperatura de horneado y grado de

aceptabilidad organoléptica ideales para asi poder ser llevado al consumo humano.
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Los objetivos fundamentales, son precisamente, aprovechar la fibra de la semilla y vaina de
guarango (Caesalpinia spinosa kuntze) para la produccion, desde la identificacién de los
principales aspectos tedricos conceptuales y su uso agroindustrial ademas de los procedimientos
para la produccion y transformacion del producto; para obtener la harina, la mezcla dptima de las
(proporciones de las 2 harinas guarango, trigo) para la obtencion de galletas, para su posterior
caracterizacion mediante un andlisis fisicoquimico y nutricional. Este producto permitira la

elaboracion de galletas.

Palabras claves: Fibra, semillas, vainas, galletas, guarango.
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ABSTRACT

The research of the project was carried out at Latacunga Canton Cotopaxi Province Eloy Alfaro
parish Salache Bajo Neighborhood at the Technical University of Cotopaxi agro-industrial
engineering career. The objective of the work was to determine agroindustrial potential of
Guarango (Caesalpinia spinosa kuntze), the fruit has a high nutritional value, because it has
proteins, minerals and vitamins, and it is considered an essential component at bakery products
Elaboration to increase nutritional quality. The research is focused on the elaboration of a product
made from seed fiber and pod that can be considered as raw material for the elaboration of mass
products consumption like biscuits. The methodology of this work is precisely to obtain of
Guarango flour for the elaboration of biscuits, for this it must take into account processes of
cleaning, selection, threshing, deseeding, fine milling and sifting from the fibers of the seeds and
pods. For this is necessary to determine the toast, particle size, optimal formulation, baking
temperature and degree of organoleptic acceptability ideal to be able to human consumption. The
fundamental objectives are precisely to take advantage of the seed fibre and Guarango pod
(Caesalpinia spinosa kuntze) for production, from the identification of the main conceptual
theoretical aspects and their agroindustrial use in addition to the procedures for production and
processing; To obtain the flour, the optimal mixture of the (proportions of the 2 Guarango flours,
wheat) to get biscuits, for their later characterization by a physicochemical and nutritional analysis.

This product will allow biscuits elaboration.

Key words: fiber, seeds, pods, biscuits, Guarango.
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Investigacion, produccion, tecnologias y estudios de inversion de proyectos agroindustriales.
Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Optimizacion de procesos tecnologicos agroindustriales.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se basa en el diagndstico del potencial agroindustrial del guarango (Caesalpinia
spinosa kuntze) con la finalidad de aprovechar la produccion existente de los diferentes lugares
como (Riobamba, Ambato; Sector Salache, Latacunga), que tiene principios activos para usos
industriales y sus caracteristicas vegetales ayudan a la recuperacion de los suelos, el cual serd una

alternativa productiva principalmente para los agricultores y familias campesinas.

El proyecto es innovador, ya que se va a elaborar un tipo de harina para produccion de galletas a
partir de la semilla y vaina de guarango, que no es conocida por la industria ecuatoriana,

ofreciendo una harina alta en nutrientes. Se ofrece una harina alta en nutrientes, fibra, que mejora







el valor nutritivo de los productos elaborados con esta harina, es de bajo costo, y ademas, sirve

como energizante a deportistas.

Se requiere utilizar la harina de guarango para la fabricacion de galletas porque contiene alto
porcentaje de proteinas, minerales, fibras y vitaminas que forman parte del crecimiento del ser
humano. Por su alto valor en fibra es considerado como tratamiento preventivo para el cancer de

colon.

La produccién de alimentos a base de fibras naturales, es un elemento fundamental en los
momentos actuales sobre todo el aprovechamiento de especies endémicas como el guarango. Este
enfoque tiene su importancia, en el sentido de que con el presente estudio, se pretende identificar
la capacidad técnica y econdmica del cultivo de guarango para de esta manera, incentivar a que
pequefios productores de los diferentes lugares como (Riobamba, Ambato; Sector Salache,

Latacunga), formen plantaciones del producto.

La investigacion es de notable importancia en la medida que pretende determinar los principales
factores de produccion para la obtencion de la harina de guarango, a partir de un diagndstico
integral sustentado en las teorias existentes sobre esta tematica, ademas teniendo en cuenta que
no existen estudios similares ni antecedentes relacionados a la investigacion en el ambito
nacional. Todo ello permitird destacar la importancia de nuevos productos naturales para el

consumo masivo.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Beneficiarios directos

A partir de esta investigacion los beneficiarios directos son los agricultores de los lugares de
(Riobamba, Ambato; Sector Salache, Latacunga), en la medida que los agricultores de las zonas

podran en un futuro, sembrar y cultivar guarango.
3.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos son los consumidores, es decir la poblacion en general, porque se

propuso la introduccion y produccion de un nuevo producto para la preparacion de galletas.







4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

En los momentos actuales y ante las nuevas tendencias sociales, se hacen indispensables nuevas
alternativas de productos naturales para la industria de alimentos (Avendafio, 2008),
considerando los ritmos acelerados en que viven los seres humanos y la pérdida de habitos
alimenticios adecuados. Desde estas perspectivas, la produccion e innovacion en la industria
alimenticia desde frutos naturales, tiene una alta novedad e impacto, en la medida que contribuira
a fomentar una nutricién sana y balanceada sobre todo si se trata de productos como el guarango
que posee caracteristicas singulares por lo que resulta oportuno impulsar el cultivo,

transformacion, uso y comercializacion del guarango y sus productos.

En los ultimos afios, el estilo de vida saludable ha estado dirigiendo la vida de un namero
creciente de personas. Este nuevo estilo de vida incluye, principalmente una dieta basada en el
producto, sin comprometer o para promover los beneficios de salud a los mismos. Con esto, una

gran tendencia es la preferencia por los alimentos, ingredientes y aditivos naturales (Melo, 2012).

Un paradigma de nutricion defensivo para adultos en el siglo XXI enfatiza hacerla eleccion de
alimentos saludables para un funcionamiento 6ptimo durante el de envejecimiento. La eficacia y
seguridad de estos alimentos deben ser asegurados por estudios cientificos (Mahan; Scott -

Stump, 2012).

Segun (Gordon y Kubomura, 2010), histéricamente los alimentos han proporcionado nutricion y
diversion al ser humano en el transcurso de su desarrollo. Los alimentos funcionales son
alimentos que proporcionan beneficios adicionales ademas de las propiedades basicas
nutricionales (Mahan; Escott - Stump, 2012). Estos alimentos contienen en su composicion,
sustancias nutrientes, capaces de modular respuestas metabolicas del individuo, lo que resulta en

una mayor proteccion y fomento de la salud (Pacheco y Sgarbieri, 2012).

El guarango, también conocido como tara, es una especie arborea perenne, nativa de la region
Andina. Constituye una opcién para programas de reforestacion productiva con potencial
agroindustrial, puesto que sus frutos contienen altos nutrientes y otras sustancias de uso

industrial. Ademas, al ser una especie leguminosa, el guarango aporta nitrogeno atmosférico al







suelo y por sus caracteristicas agrondmicas, sirve de cobertura vegetal y proteccion ante la

erosion del suelo donde se siembra (Nieto y Barona, 2007).

El fruto es una vaina alargada con sabor agradable al paladar, del cual puede obtenerse harina

para la elaboracion de galletas, en este caso, de las fibras de las semillas y vainas.

El presente trabajo surgié de las inquietudes del grupo de Investigacion de la Carrera de
Ingenieria Agroindustrial, por la produccion de harina en base a las fibras que presenta la semilla
y vainas de guarango, que pueden ser aprovechadas en la industria alimenticia, para la innovacién

en productos nutritivos, como galletas a base de la harina de las semillas y vainas de guarango.

Para esto se procede a determinar la tostada, granulometria, formulacion optima, tiempos y
temperatura de horneado y grado de aceptabilidad organoléptica ideales. Debido a las
propiedades que brindan ciertas harinas, en este caso, se puede corroborar que esta no cause
dafios al organismo, de los consumidores e industria alimentaria. Gracias a una nueva tendencia
de consumidores conservacionistas, en la actualidad hay una gran oferta de productos orgénicos,
por ello existe en la industria una gran demanda insatisfecha de varios productos, como la
importancia y necesidad de consumir productos naturales, a base de la semilla y vaina de
guarango, en este caso, galletas a base de la harina de guarango. En el Ecuador se esta iniciando
la siembra comercial del arbol de guarango, razon por la cual el cultivo de guarango constituye

una gran oportunidad para pequefios y grandes productores.

A pesar de ser una planta nativa, el guarango ha pasado desapercibido por mucho tiempo. Sin
embargo, en la actualidad su explotacion esta tomando fuerza gracias al reconocimiento de las
diversas aplicaciones de sus productos; las vainas se transforman en harina o polvo que tienen un
alto porcentaje nutritivo; las semillas se transforman para la produccion de alimentos (Villanueva,

2007).

La utilizacion de las semillas es menor que la de las vainas, ya que tienen menores aplicaciones
industriales. De estas se puede obtener harina proteica, aceites, goma de uso alimenticio y
derivados para la elaboracion de jabones, pinturas, barnices, esmaltes, tintes de imprenta,
mantecas y margarinas comestibles. Las semillas contienen acidos grasos libres, de los cuales el

1.4% es acido oleico, (aceptable comercialmente por su baja acidez). Por lo tanto, estas tienen







una alto potencial para ser utilizadas en la produccion de alimentos para varias especies

domésticas ya que adicionalmente son fuente de proteinas, minerales, vitaminas y carbohidratos.

En este sentido, se considera pertinente, la transformacion de la semilla y vaina para la
produccion de harina de guarango, como materia prima para la elaboracion de productos

alimenticios como las galletas, por lo que se consideran los aspectos antes mencionados.
5. OBJETIVOS:
5.1 Objetivo General:

Aprovechar la fibra de la semilla y vainas de guarango (Caesalpinia spinosa kunize) para la

produccion de galletas.
5.2 Objetivos Especificos:

Obtener la harina de la semilla y vainas de guarango para su aprovechamiento agroindustrial
luego de realizar su respectivo analisis.

Realizar un andlisis organoléptico de las galletas elaboradas a partir de la semilla y vainas de
guarango.

Efectuar un andlisis fisico-quimico y nutricional de las galletas elaboradas del mejor tratamiento.







6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

la semilla y vainas
de guarango para su
aprovechamiento

agroindustrial luego
de

realizar su

respectivo analisis

semillas y vainas

de guarango

Extraccion de la

harina

Aprovechamiento

Agroindustrial.

MEDIOS DE
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO i
VERIFICACION
Obtener la harina de Resultados de los
Obtener las

Analisis de laboratorio
de de

de

la  harina
guarango
investigaciones
anteriormente

realizadas.

Realizar un analisis
organoléptico de las
galletas elaboradas a
partir de la semilla y

vainas de guarango.

Experimentacion

desde la harina.

La mejor formulacion
de harina como

producto final.

Recoleccion de datos

(cataciones)

Efectuar un analisis
fisico-quimico y

nutricional de las

galletas elaboradas
del mejor

tratamiento.

Ensayos quimicos,
fisicos y

nutricionales.

Pruebas de

laboratorio.

Procedimientos de
transformacion vy

produccion.

Se realizaran distintos
tratamientos y
ensayos que
comprenderan

pruebas quimicas,
fisicas, térmicas vy
mecanicas, a escala

de laboratorio.

Se realizara  una

Certificado de analisis

de Laboratorio INAIP.

Fisicoquimico:
humedad,
fibra

pH,

cenizas,

Nutricionales:

Carbohidratos totales,







caracterizacion fisica

de las semillas vy

vainas que se
consideraran para la
investigacion, y una
caracterizacion fisica,
quimica y nutricional
de

posterior, las

fibras obtenidas.

proteina, grasa

Realizar un estudio

preliminar de
mercado de las
galletas de
guarango.

Determinacién de

instrumentos  de
investigacion
Seleccion de la
poblacion y
muestra
Aplicacion de los
instrumentos
Tabulacion y
codificacion
Analisis e

interpretacion  de

resultados

Disefio, elaboracion y

aplicacion de
instrumentos en la
investigacion de
campo

Resultados del Informe
de

Investigacion

la
de

Final

campo.

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)







7. FUNDAMENTACION CIENTIiFICO TECNICA
7.1 Antecedentes

Segiin (Clua, 2013) en el tema de investigacion “Obtencion de harina de algarroba y
posibilidades de utilizarla en productos para la utilizacion humana” realizado en la Universidad
UDEP, Piura, Perti. En su investigacion manifiesta que la harina de guarango surge a partir del
proceso de molienda de los frutos de sus vainas y semillas. Esta es de uso alimenticio y posee
valiosas propiedades nutritivas y terapéuticas. Recientemente, el guarango ha sido reconocido
como "alimento natural", ya que no se utilizan agroquimicos ni conservantes en su cultivo. Por su
valor nutritivo y facil disponibilidad, los frutos de guarango pueden ser procesados y usados
como suplementos e ingredientes alimenticios se han realizado diversos trabajos para promover
el uso de los frutos de guarango en la industria alimenticia principalmente en forma de harina,

enfocados en su utilizacion como fuente de proteina y fibra alimentaria.

Segun (Basurto, 2009) en el tema de investigacion “Diagndstico del potencial agroindustrial de
la tara (Caesalpinia spinosa kuntze) en Cotopaxi” realizado en la Universidad Técnica De
Cotopaxi, menciona que el guarango es una planta multifuncional y de excelente adaptabilidad ya
que posee un inmenso potencial mejorador de suelos, medicinal, alimenticio e industrial, siendo

sus frutos muy beneficiosos para la salud y para la elaboracion de productos alimenticios.

Segin (Nieto et al., 2006) en el tema de investigacion “El guarango una alternativa productiva y
conservacionista para agro-ecosistemas de bosque seco del Ecuador” realizado en la Fundacion
desde el Surco, Quito, Ecuador menciona una iniciativa de forestacion productiva en la que se ha
incluido al guarango ha sido promovida por la Fundacion desde el Surco, en colaboracion con
otras instituciones iniciado y ejecutado la propuesta del Consorcio Nacional de productores de
guarango, CONAPROG, que es un proyecto de participacion voluntaria de todos los propietarios
de tierras aptas para integrar al productor como socio en el acopio, procesamiento y
comercializacion de los subproductos del guarango, queriendo lograr el volumen y la calidad de
produccion necesarios para satisfacer la demanda del mercado internacional ,esto en cuanto a una

vision agro-productiva.
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Segun (Alanuca (2017)) en su estudio “Incorporacion de harina y de fibra purificada del fruto de
algarrobo Prosopis chilensis (Mol) Stuntz en el desarrollo de galletas” realizado en Magister en
Ciencias Agropecuarias. Santiago, Chile, afirma que se realizé un analisis fisico - quimico de la
vaina obteniendo como resultado que contiene taninos 36,92%, humedad 14,20%, materia seca
85.80%, cenizas 2.39%, grasa 0.59%, proteinas 3,46%, fibra cruda 10,24%, carbohidratos totales
79,36%, y energia 295,65kcal/100g, por lo que el tanino vegetal serd un posible sustituyente del
cromo en el proceso de curtiembre en la industria del cuero, lo que posibilitard disminuir la
contaminacion de los rios y el medio ambiente, también se puede utilizar la goma o hidrocoloides
como producto alternativo a la utilizacion de los estabilizantes quimicos en la industria

alimentaria.

Segin (Jativa (2014)) en su tema de investigacion “Determinacion del contenido de tanino
procedente del guarango (Caesalpinea spinosa kuntze)” realizado en la Universidad Escuela
Politécnica Nacional. Quito, Ecuador menciona su estudio del contenido de tanino procedente del
guarango (Caesalpinia spinosa kuntze) para la obtencion de la harina de semilla y vaina de
guarango de cada micro-nicho registrado, se realizaron procesos de limpieza, seleccion, trillado,

despepitado, molienda fina y tamizado, que sirven de referente para la presente investigacion.

Segtn, (FAO, 1997), los frutos del guarango tienen los siguientes contenidos: 57,4% de
sacarosa; 30,8% de mucilagos; 7,6 —10,2% de proteinas; 26% de fibras; 3,4-4,5% de cenizas;
1,65-2% de rutina y quercitina que son flavonoides. También (FAO, 1997), indica que el fruto del
guarango presenta un importante contenido de fibra, es por ello que el desarrollo de tecnologias y
productos que permitan el aprovechamiento de esta, serdn de gran importancia para potenciar su

cultivo y explotacion.

Segin (Postigo (2017)) en su estudio “Galletas a base de harina de guarango (Caesalpinia
spinosa kuntze) realizado en la Universidad Catdlica de Santa Maria en Per(l) menciona lo 1til
de trabajar con la vaina de guarango, por lo que se llegd a concluir que se tenia que hacer algo
para demostrar que la vaina a usar tiene bastantes nutrientes y que se podia llegar a industrializar
ya que las personas no le estan dando el valor necesario llegando a talar el arbol y generando que

esta especie pueda estar en peligro de extincion.
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Segun (Luz (2017)) en su investigacion “Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una
planta para la elaboracion de galletas enriquecidas con harina de guarango (Caesalpinia spinosa
kuntze)” realizado en la Universidad Catdlica, afirma que se realizd una prueba piloto de
elaboracion de cuatro muestras de galletas enriquecidas con harina de guarango, a fin de definir
la composicion de la materia prima e insumos del producto final y se obtuvo el porcentaje 6ptimo
de concentracion de harina de guarango de 10%. Ademas, se realizaron analisis de laboratorio
para analizar las propiedades fisicoquimicas del producto y garantizar su consumo vy
cumplimento de especificaciones de su respectiva Norma Técnica Peruana. Por dltimo, se
recolectd informacion primaria mediante la toma de encuestas, a fin de conocer su grado de

satisfaccion, condiciones y expectativas de compra.

Segln, (Escobar (2005)), algunos autores han tenido interés por estudiar el género (Caesalpinia
spinosa kunize) como recurso nutricional para el hombre, procurando obtener harinas por
molienda de los frutos y una posterior separacion de fracciones, como por ejemplo: harina con

alto contenido de aztcares o harina con alto contenido de fibras.
7.2 Fundamentacion tedrica
7.2.1 Descripcion del guarango

Segun (Nieto y Barona, 2007; Mancero, 2008) citado por Nieto, C. y Hidrobo, G. (2011) el
guarango es una especie nativa de la region andina, reconocida ampliamente como una planta de
PPM (planta de prop6sito multiple). Al ser una leguminosa fija nitrogeno del aire permitiendo
recuperar suelos erosionados; siendo apta para muchos usos y aplicaciones agroindustriales. Sin
embargo, su principal caracteristica comercial y agroindustrial es el contenido en sus frutos

maduros (semillas, vainas), que se extrae y se utiliza de varios tipos de productos alimenticios.
7.2.2 Cultivo

Segtin Nieto y Barona (2007), el guarango es un arbol silvestre que se encuentra asociado con
otras especies vegetales o formando bosquetes. La parte de la planta, con importancia para la
industria son sus semillas, vainas las mismas que se cosechan cuando estan secas. Estas poseen

un color rojizo y al sacudirlas suenan por el golpeteo de las semillas al interior. Arbol de







12

crecimiento algo lento en los primeros afos, que puede empezar a florecer a los 4-6 afios de edad;
requiere climas suaves, libres de heladas, aunque cuando ya es adulto resiste bien el frio sino es
demasiado intenso, una exposicion soleada y suelos méas o menos neutros, mejor arenosos y
profundos. Se multiplica por semillas frescas que no requieren tratamientos previos, no asi las
almacenadas del afio anterior. Tolera la sequia, por lo que es apropiado para zonas aridas, y
soporta bastante bien las podas. Por sus espinas se utiliza como seto vivo. Sus frutos rojizos

contrastan con el verde oscuro del follaje.

Segtin (Mancero, 2008) menciona que debido a la escasa masificacion y tecnificacion del cultivo
del guarango, los frutos de este son aprovechados principalmente de bosques remanentes, donde
se presenta alta variacion en la produccion de vainas que estan entre 5 kg/afio a 40 kg/afio. La
clasificacion de género del guarango (Caesalpinia spinosa kuntze) fue creada por Lineo en 1753
en honor a Andrea Cesalpino, cientifico italiano. EI nombre especifico Spinosa se debe a que en
toda su estructura presenta espinas y Kuntze debido a que este botanico lo ubicd en el género

Caesalpinia

Segun (Mancero, 2008), menciona que el guarango es una especie arborea perenne, presente en
Venezuela, Colombia, Ecuador, Perti, Bolivia y Chile. Se encuentra en la zona occidental de la
cordillera de Los Andes y en los valles interandinos, su desarrollo se evidencia desde los 800

msnm hasta los 3 200 msnm.

Segin (Nieto y Barona, 2007; Narvaez et al., 2010), menciona que dentro del Ecuador existen
registros de la existencia de guarango en todas las provincias de la Sierra, en los valles
interandinos, dentro de las formaciones boscosas de tipo xerofitico, como por ejemplo en los

valles del Chota, Guayllabamba, Nizag y Vilcabamba.

A continuacion se presentan la distribucion de produccion de guarango establecida por

investigaciones antecedentes en Ecuador:







Tabla 2. Distribucion del guarango

Provincia Lugares

Carchi Bolivia, Mira, Valle del Chota

Imbabura Pimampiro, Urcuqui, Ibarra, Atuntaqui, Chaltura, Pablo Arenas, Ambuqui, Chuga, Angochagua; San
Roque, Quiroga, Valle del Chota

Pichincha Guayllabamba, San Antonio de Pichincha, Pomasqui, San José de Minas, Perucho, Tumbaco, El
Quinche

Cotopaxi Salcedo

Tungurahua Ambato, Bafos, Patate, Panzaleo

Chimborazo Riobamba, Guano, Penipe, Alausi, Chunchi, Guasuntos

Bolivar Guaranda, Chimbo

Cadar Azogues, Gualleturo, Loyola, Solano, Biblian, Charasol

Azuay Llacao, Solano, Girdén, Ofia, La Dolorosa

Loja Saraguro, Gonzanama, Catamayo, Chuquipata, Celica, Catacocha, Malacatos,

Vilcabamba, Nambacola, LaToma, Eguiguren, Las Lagunas

Fuente: Nieto y Barona (2007). “El Guarango una opcién agroindustrial y de exportacion para conservacion productiva™ Editorial

Impresiones Industria Grafica, Quito, Ecuador, pp. 10.

El guarango tiene un alto potencial industrial, tanto por su alto rendimiento, como por tratarse de

un producto organico que formara parte de la nueva tendencia que busca reemplazar productos

sintéticos por productos naturales.

Segun (Nieto et al. 2005) menciona que durante muchos afios el arbol de guarango no ha sido
tomado como una alternativa de explotacion agricola, mas bien se lo encuentra como arbol nativo
silvestre, disperso por algunas zonas del pais. El uso de insumos a base de materias primas
vegetales en la industria ha abierto una oportunidad para productos como el guarango, que es una

planta que produce una vaina utilizada principalmente en forma de harina y también de la fibra de

la semilla, obtener harina.
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El guarango, de forma general, de acuerdo a la Tabla anterior, pertenece a la clase angiosperma,
subclase dicotiledonea, género Caesalpinea, reino vegetal. El guarango es un arbol que puede
llegar hasta 12 m de altura. Su sistema de raices profundas permite la absorcion del agua por lo
que existe tolerancia de la planta a sequias prolongadas. Los frutos son vainas aplanadas e

indehiscentes de color naranja cuando estan maduras.

Es una especie adaptada a los ecosistemas de bosques secos, sensible a frios intensos y exceso de
humedad ambiental. En Ecuador la distribucion de la especie se encuentra solamente en la sierra.
Es posible la obtencion de cosecha de guarango de remanentes de bosques o poblaciones
silvestres; produccion bajo sistemas agroforestales desde plantaciones dentro de sistemas en
asociacion de guarango con cultivos anuales o con pastos. Produccion en sistemas de mini
bosquetes, desde plantaciones tipo intensivo establecidas con fines comerciales. Si las vainas son
cosechadas bajo las condiciones adecuadas, deben poseer una humedad inferior al 14 % que es

Optimo para el almacenamiento y la industrializacion.

Segun Alnicolsa (2009), menciona que a partir de la harina, se puede aumentar el valor agregado
del producto. Es véalido mencionar, que la industrializacion del guarango, implica un proceso de
la molienda de las vainas y semillas, de la cual se obtiene una harina de color amarillo, por lo que

esta harina puede ser comercializada a nivel nacional e internacional.

Las galletas de las semillas y vainas de guarango son muy importantes para la nutricion de los
niflos porque contienen una alta cantidad de fibra la cual ayuda a evitar el cancer de colon y a
tener una mejor digestion. Entre otros componentes esta el complejo B que ayuda al correcto
funcionamiento de casi todos los procesos en el cuerpo. Un aspecto importante es el contenido de

fibra que contiene el producto, ayudando a evitar el cancer de colon y a mejorar la digestion.

Se debe destacar que su fruto, es tan nutritivo que es considerado un alimento completo y muy

beneficioso para la salud humana.

El guarango es una vaina fruto y es una leguminosa y esta es deshidratada hasta un porcentaje no
mayor de 13 % de agua; esta contiene semillas que estdn recubiertas por la vaina y por el

alimento del cual se puede extraer la harina.
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Figura 1. Semillas y vainas de guarango

Fuente: CABELLO. (2009)

En los procesos de elaboracion para la harina se pasa por métodos que eliminan microorganismos
y también otros que la incrementan y estas pueden causar enfermedades: pero gracias al poco

contenido de humedad no se propagan facilmente.

En el aspecto productivo sirve para la alimentacion humana. De los frutos se obtiene champus,
vinos, chicha, harina para panificacion, dulces, saborizantes, edulcorantes, helados. Sus semillas

sirven para la elaboracion de café, alcohol, medicinas naturistas.

Seglin (Postigo, 2017),menciona que la semilla es rica en proteinas y grasas, se puede obtener un
extracto tanico que es antioxidante y astringente el cual potencia la accion citotoxicas de
farmacos quimioterapicos protegiendo a las células cancerigenas expulsando el firmaco de ellas

hacia el exterior de la célula y la céscara en fibra.

La composicion fisicoquimica respecto a las vainas, el componente mayoritario es la fibra seglin
lo enunciado por Cruz (2004), reportd la siguiente composicion para los frutos (vainas y semillas
en conjunto): humedad 11,7%; proteinas 7,17%; cenizas 6,24%; fibra bruta 5,3%; extracto etéreo
2,01%; carbohidratos 67,58%. Puesto que la informacion en cuanto a valores del analisis
proximal es escasos, podemos decir que estos valores pueden variar de acuerdo a la zona de

cultivo, condiciones en la que las plantas fueron cultivadas, y al manejo post cosecha.

Las flores constituyen un excelente recurso para la actividad apicola, para la producciéon de miel,

jalea, polen y cera.

El efecto de la harina de guarango como sustituto parcial de la harina de trigo, da como resultado

un producto de mejores caracteristicas nutricionales.
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Estudios anteriores de sustitucion parciales, con harina de kiwicha malteada, sostiene que a pesar
del aumento, porcentaje de sustitucion era muy probable, obtener masa, con propiedades

reologicas, mejoradas tratando la harina con enzimas proteoliticas.

Segtn (Jativa, 2012), menciona que la harina obtenida se tamiza, para obtener un tamafio de
particula adecuado y obtener una harina uniforme. La harina debe ser colocada en bolsas plasticas
y luego almacenada en un lugar fresco y seco (15 — 18 °C; 65% HR), sin exposicion a la luz; asi

se evita que la harina sufra alteraciones por factores ambientales.

Segun (Cenzano y Galeno, 2010), menciona que la adicion de harina de fibra de semilla y vainas
de guarango a productos de panaderia mejora e influencia aspectos del producto final a nivel
sensorial, nutricional y funcional positivamente. Los huevos incrementan en gran medida el
didmetro y grosor, por consiguiente el volumen especifico, esto se debe a las propiedades

emulsificantes de la albumina de huevo.

Segun (Postigo, 2017), menciona poco cruda, si la humedad es baja tiende a encogerse
demasiado, aunque normalmente se encogen, pero se produce un arrugamiento excesivo de la
superficie llegando, a tener una galleta de aspecto opaco al iniciarse el horneo, la galleta fria no
desprende suficiente humedad, pero al recibir un calor constante dentro de la camara se llega a
una humedad 6ptima final. En el almacenamiento (0 -60 dias) las galletas dulces suelen presentar,
un indice de acidez expresado, como porcentaje de acido lactico de 0.49 en la sierra y de 0.38 en
la costa, en las siguientes condiciones de almacenamiento: sierra: 15°-65% HR (3), costa: 18°¢

80-90 % HR.
7.2.3 Definicion de galletas

Los productos alimenticios elaborados, fundamentalmente por una mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, adicionada o no de azicares y otros productos alimenticios o alimentarios
(aditivos, aromas, condimentos, especias, etc.), sometida a proceso de amasado y posterior
tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacion muy variada, caracterizado por su

bajo contenido en agua.






7.2.4 Clasificacion

Las distintas galletas, saladas o dulces, se suelen clasificar en tres categorias, segun la

consistencia de su pasta:

7.2.4.1 Pastas duras o semiduras. Comprenden las galletas de mantequilla, las galletas para
merienda y desayuno, los sables, asi como todos los crackers y galletas de aperitivo, saladas y
aromatizadas. Estas galletas, que son las mas consumidas, contienen aproximadamente 70% de

harina y se hacen sin huevos.

7.2.4.2 Pastas blandas. Proporcionan galletas secas (cigarrillos, tejas, lenguas de gato) o blandas

(magdalenas, macarrones, petits-fours, croquignoles).

7.2.4.3 Pastas liquidas. Dan lugar a las gaufrettes. Estas galletas poseen un elevado indice de

agua o leche y la materia grasa se reduce, asi como la proporcion de harina.
7.2.5 Tipos

7.2.5.1 Marias, tostadas y troqueladas: Son las elaboradas a base de harinas, azlicares y grasas
comestibles, con o sin adicién de otros productos alimenticios para su mejor enriquecimiento,
formando una masa elastica a consecuencia del desarrollo del gluten. Se cortan por sistema de

prensa o rodillo troquelado.

7252 “Cracker” y de aperitivo: Estdn elaboradas con harina y grasas comestibles
generalmente sin az(car, cuyas masas seglin sus caracteristicas se pueden someter a una adecuada

fermentacion para conseguir su tradicional ligereza.

7.2.5.3 Barquillos con o sin relleno: Se denominan barquillos, obleas o ambrosias, los productos
obtenidos de la coccidn en planchas metalicas de pastas en estado liquido viscoso, formados por
harina, féculas, glucosa y sal, susceptibles de adquirir diferentes formas: rectangulares, cilindricas
abanicos, etc. Pueden elaborarse solos o adicionandoles rellenos a base azicar, dextrosa, grasa y

aromas.

7.2.5.4 Bizcochos secos y blandos: Elaborados con harina, azicar y huevos, batidos a gran

velocidad para conseguir que monte adecuadamente, depositandose en moldes o en chapa lista
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para su horneado. La clasificacion en secos y blandos obedece al mayor o menor porcentaje de

humedad que contienen a la salida del horno, pudiendo adoptar toda clase de formas.

7.2.5.5 Sandwiches: Es el conjunto de dos galletas tradicionales, a las que se adiciona entre
ambas un relleno consistente en una mezcla de azicar, grasa y otros componentes alimenticios y

alimentarios debidamente autorizados.

7.2.5.6 Pastas blandas y duras: Se clasifican en este grupo las galletas obtenidas a base de
masas cuya peculiaridad consiste en cremar adecuadamente todos los componentes (azicar, grasa
y otros productos alimenticios), adicionar la harina horneando la masa moldeada seguidamente a

fin de impedir el desarrollo del gluten.

7.2.5.7 Banadas con aceite vegetal: Para elaborar esta especialidad se parte de galletas
tradicionales, las cuales, después de ser horneadas, son sometidas a una dispersion o bafio de

aceite vegetal muy atomizado por su superficie e incluso por su parte inferior, seglin tipos.

7.2.5.8 Recubiertas de chocolate: Cualquier clase de galletas antes definidas podran presentarse

recubiertas de chocolate, pasta de cacao o mezcla de azticar gelatina y agua.

7.2.5.9 Surtidos: Se conoce con esta denominacion el conjunto de galletas de las diferentes

especialidades que se elaboran, las cuales se agrupan en un solo envase.
7.3 Marco conceptual

Acopio: Consiste en abastecerse de materia prima, sea mediante la recoleccion o compra de
guarango.

Epicarpio: Es normalmente una capa delgada coloreada que aunque endurecida no suele ser
lefiosa.

Endocarpio: Puede bien tener una consistencia parecida a la del mesocarpio o endurecerse
mucho.

Envasado: El producto final se envasa en bolsas de plastico otro contenido que no deteriore su
calidad.

Fibra: La fibra en los cereales se encuentra principalmente en la cubierta exterior o en la

cascara.







21

Galletas: Segun (Manley, 2009), menciona que las galletas por sus caracteristicas, es un alimento
con un gran valor energético, que afiadido a su bajo precio, se convierte en un elemento basico e
insustituible en la dieta. Este producto puede presumir de tener cuatro ventajas que pocos
alimentos poseen, prolongada conservacion, sabor exquisito, facil digestion y amplia variedad.
Guarango: Segin (INDECOPI, 2003), menciona que “Es el fruto del guarango peruano
(Caesalpinia spinosa kuntze). En la costa central del Peru el algarrobo es también llamado
guarango y sus frutos, guaranga. Por lo tanto, “guaranga” es una denominacion equivalente a
algarroba. Es una legumbre indehiscente, ligeramente curvada, de color amarillo palido y
mesocarpio pastoso, dulce. Su tamafio varia de 10 cm. a 25 cm. Sus semillas estan contenidas en
un endocarpio fibroso, dificil de abrir”.

Indehiscente: Que no se abre espontaneamente al llegar a la madurez para liberar las semillas.
Harina de guarango: Segin (INDECOPI, 2007), menciona que “Producto obtenido por
molienda de vainas de guarango (Caesalpinia spinosa kuntze), sanas, previamente lavadas, de las
que se ha eliminado el carozo y gran parte de las semillas, y secadas hasta una humedad
apropiada que permita la molienda fina, hasta obtener una harina de granulometria establecida”.
Lavado: Consiste en lavar las vainas con agua, con el fin de sacar la materia prima adherida.
Mesocarpio: Suele estar construido por muchas células grandes y suele ser la parte suculenta de
las frutas.

Molienda: Consiste en moler las vainas con un molino pulverizador.

Nutricional: Es importante porque es fundamental para el funcionamiento y el mantenimiento de
las funciones vitales de los seres vivos, ayuda a mantener el equilibrio homeostatico del
organismo.

Pericarpio: Es la parte del fruto que recubre su semilla y consiste en el ovario fecundado.
Seleccion: El guarango es recolectada del suelo y de modo manual, por esto se debe realizar una
seleccion exhaustiva.

Secado: Para poder realizar una mejor molienda, en la siguiente operacion, se procede a reducir
la humedad de las vainas.

Tamizado: Con el objetivo de separar las particulas finas de la harina (obtener harina fina), se

realiza el tamizado atraveso de tamices.







a)

b)
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Vaina: Segun (INDECOPI, 2003), menciona que “Es el fruto del algarrobo peruano (Caesalpinia
spinosa kuntze) En la costa central del Pert el algarrobo es también llamado guarango y sus
frutos, guaranga. Por lo tanto, “guaranga” es una denominacion equivalente a algarroba. Es una
legumbre indehiscente, ligeramente curvada, de color amarillo palido y mesocarpio pastoso,
dulce. Su tamafio varfa de 10 cm. A 25 cm. Sus semillas estdn contenidas en un endocarpio
fibroso, dificil de abrir”.

Vaina sana: Segin (INDECOPI, 2003, menciona que “Es una vaina entera de guarango, sin dafio

visible de ningun tipo™.
8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis nula: La utilizacion de la harina de las semillas y vainas de guarango no influye en las

caracteristicas fisico quimico, nutricional y sensorial de las galletas elaboradas

Hipotesis alternativa: La utilizacion de harina de las semillas y vainas de guarango influye en

las caracteristicas fisico quimico, nutricional y sensorial de las galletas elaboradas
9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
El presente proyecto de titulacion presenta las siguientes modalidades de investigacion:

Bibliografia. - En la cual se manipulo la recopilacion de informacion a partir de articulos
cientificos, libros, revistas cientificas, tratando de progresar y extender el tema en base a las
discusiones fundadas por los diferentes autores.

Experimental. - En la cual se evalu6 las diferentes variables dependiente e independiente, en el
que se controld deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas, la cual se baso
en la metodologia cientifica. En este método se recopilo datos para comparar mediciones de
comportamiento de un grupo control, con las mediciones de un grupo experimental. Las variables
que se utilizo fueron variables dependientes y las variables independientes. Ademas, se controld

todas las demas variables que puedan influir en el estudio (variables extrafias).
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9.1. Tipos de investigacion

Investigacion aplicada: Se caracterizo por su interés en la aplicacion, utilizacidn consecuencias

practicas de los conocimientos durante todo el proceso de la produccion de galletas.

El tipo de investigacion se utilizo en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los

conocimientos durante todo el proceso de elaboracion de la produccion de galletas.

Por el tipo de la investigacion, en este presente estudio se reunid las condiciones metodoldgicas
de una investigacion aplicada en razén en que se utilizd conocimientos de procesos en la

industria.

Investigacion experimental: Se traté de un experimento en donde se manipulo deliberadamente
dos variables con el propdsito de determinar, con mayor confiabilidad posible la relacion de

causa-efecto.

Investigacion tecnolégica: Es tecnoldgica porque a través de nuevos conocimientos se brindo

una innovacion en el proceso de elaboracion de la produccion de galletas.
Métodos de investigacion

Método cientifico: En este procedimiento se planted una investigacion para descubrir,
profundizar y obtener conocimientos validos desde el punto de vista cientifico, donde se utilizo
instrumentos que resulten fiables, este método se utilizd6 al momento de recopilar toda la

informacion necesaria para la elaboracion de la produccion de galletas.

Método deductivo: Es el método que permitira pasar de afirmaciones de caracter general a
hechos particulares siendo necesario para poder comprobar las hipotesis con base en el material
empirico obtenido a través de la practica, este método se utilizo una vez elaborada de la

produccion de galletas, comprando asi la hipotesis planteada anteriormente.

Método inductivo: Este método permitio alcanzar conclusiones generales partiendo de la
hipdtesis o antecedentes en particular, con este método se llegd a conclusiones generales

obtenidas a través de los analisis realizados de elaboracion de la produccion de galletas.
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9.2. Técnicas de investigacion

Observacion: Consistio en observar atentamente el proceso de elaboracion de la produccion de
galletas y técnicas, donde se recolecto toda la informacion necesaria para su respectivo andlisis,
todo se llevd a cabo en la parte experimental.

Encuestas: Se recogi¢ informacion para las cataciones de las galletas elaboradas a partir de la
harina de semilla y vaina de guarango que se aplico a los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Agroindustrial.
9.3. Instrumentos

Fichas de observacion: Son instrumentos de investigacion y evaluacién y recoleccion de datos,
referido a un objetivo especifico, en el que se determind variables especificas. Se utilizd para

registrar datos a fin de brindar recomendaciones para la mejora correspondiente.

Cuestionario: El cuestionario es un conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos
necesarios para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de investigacion. El cuestionario

permitid estandarizar e integrar el proceso de recopilacion de datos.

9.4 Descripcion del proceso de elaboracion

9.4.1.1 Recoleccion del guarango. Se recolecto el guarango de arboles con caracteristicas

particulares de varios lugares. (Riobamba, Ambato; Sector Salache, Latacunga)

9.4.1.2 Recepcion del Guarango: Se realizé la recepcion del guarango obteniendo las semillas y

vainas, observando que no presenten deterioro alguno.

9.4.1.3 Seleccion: En esta operacion eliminamos las semillas y vainas que no presenten las

caracteristicas y que no estén en buen estado.

9.4.1.4 Pelado: Procedimos a sacar las vainas y retiramos las semillas.

9.4.1.5 Secado: El guarango, una vez seleccionado, se sometid a un proceso de pre-secado para

llevar la humedad inicial (alrededor del 14%) hasta un 12 %.

9.4.1.6 Limpieza: Antes de realizar la molienda es necesario retirar todas las impurezas de la

semilla y vaina.
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9.4.1.7 Pesado: Se peso el guarango para comprobar la cantidad de materia prima que ingrese al

proceso para determinar posteriormente el rendimiento.

9.4.1.8 Tostado: Se le hace un tostado durante 20 minutos para que la vaina se seque

completamente y sea mas facil de moler y asi poder obtener la harina.

9.4.1.9 Molienda: Se efectiia en dos etapas por medio de un molino pulverizador. En primer
lugar se muelen las vainas enteras colocando en el molino la malla de abertura de poro de 4mm;
luego, el producto se muele por segunda vez, usando para ello la malla de abertura de poro de 1
mm. Esta operacion permite obtener un 45% de harina respecto a la cantidad alimentada de

algarrobo.

9.4.1.10 Tamizado: El producto pulverizado anteriormente se hace pasar a través de tres tamices
con el fin de separar la harina fina. Esta tltima es la fraccion pasante por la malla N° 100. Para
los volumenes que se plantea procesar, son necesarios cuatro tamizadores vibratorios que generan

una capacidad de tamizado de 80K g/h.

9.4.1.11 Pesado: Procedimos a pesar para poder observar cuanto de pérdida se obtuvo en este

procedimiento.

9.4.1.12 Formulacion: La harina que ha sido obtenida del guarango pasa a la principal
elaboracion de la galleta consiste en una dilucion homogénea de los ingredientes ya sea una
mezcla de solidos y liquidos hasta que se consigue obtener una masa uniforme a partir de la unién

de los ingredientes.

9.4.1.13 Horneado: Las bandejas las colocadas en el horno que ha sido previamente pre
calentado y horneamos por un tiempo de 35-45 minutos a 140-145° C. En esta operacién se debe

controlar la temperatura y el tiempo de coccion.

9.4.1.14 Saborizado: Consiste en que, de un buen sabor, olor al producto ya sea chocolate o

esencia de vainilla.

9.4.1.15 Enfriamiento: Seguidamente, llevamos las galletas a los coches porta bandejas, donde
se llevard a cabo el proceso de enfriado, por un periodo de 30 minutos. Esta operacion es de gran

importancia, ya que de no realizarse adecuadamente las galletas pueden quebrarse y no alcanzar
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la dureza y textura adecuada. De igual manera, se realiza una inspeccion visual antes de pasar a la

zona de empaquetado.

9.4.1.16 Empaque: Tiene que ser en un material resistente ya sea bolsas de pléstico o papel.

9.4.1.17 Almacenado: Se almacena a temperatura ambiente.
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Figura 2. Diagrama de proceso galletas de guarango

Recepcion del guarango
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Enfriado
\4
Empaque
v
Almacenado

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)







9.5 Costos de produccion

9.5.1.1 Costos directos de materia prima

Tabla 5. Costos directos. Materias primas
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Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

9.5.1.2 Costos directos de materiales

Empaque =0

Materia Prima Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
Harina de trigo Kg 42,90 1.21 51,91
Mantequilla Kg 21,40 1.43 30,60
Azuicar Kg 19,10 1,43 27,31
Harina guarango Kg 4.80 2403 9,74
Huevos Kg 4,80 1,33 6,38
Agua Kg 4,40 > 24,00
Leche Kg 1.30 1.1 1,43
Sal Kg 0,40 1,32 0,53
Levadura Kg 0,20 0,15 0,03
Bicarbonato de
sodio Kg 0,20 0,11 0,02
Esencia de vainilla Kg 0,20 4.4 0,88
Colorante Kg 0,20 2.2 0,44
Polvo de hornear Kg 0,10 1,54 0,15
TOTAL 100,00 153,44
1 Galleta 0,025 $/U






9.5.1.3 Mano de obra directa

Tabla 6. Mano de obra directa

Horas
Salario/Mes Horas Mes Trabajo
Tesistas
$
Mano de obra directa 394,00 L 24 59.1
$59,10 8.82 kg
X 100,00kg  =670,1
0,49/30galletas -->16,33g 0,49%kg 30u
100 X =6122,45
Recepcion M.P Hora 0,50
Seleccion Horas 2
Limpieza Horas 3
Pesado mints 10
Tostado mints 20
Molienda y Tamizado Horas 3
Pesado mints 10
Amasado hora 1
Saborizado mints 10
Horneado mints 45
Enfriado Hora 1
TOTAL 24 horas
1 Galleta 0,109 $/u

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
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9.5.1.4 Costos indirectos de fabricacion

Tabla 7. Costos indirectos de fabricacion

30

30dolares +5 (afios) =6dolares/afio +365(dias)=0,02dolares/dias $0,007
Molino manual |x(8h/24h)

25.000ddlares +10(afos)=2,500ddlares/afio +365(dias)=6.85dias
Horno industrial | x(8h/24h) $2,2833
Batidora 45d6lares +5(afios)=9dolares/ano +~365(dias)=0.02 x(8h/25h) $0,007
Balanza 20d6lares +5(afios)=4dolares/afio +365(dias)=0.011 x(8h/24h) $0,004
Gas 3,60ddlares $3,60
Luz 2ddlares $2
Agua Idolar $1
TOTAL $8,90
8,90 8.,82kg
X 100kg  =100,907/6122.,45 0,0165/galleta

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

9.5.1.5 Costo de produccion

0,025

0,109

0,017

0,151

$/u

9.6 Diseiio experimental

El disefio experimental que se aplicd en el aprovechamiento de la fibra de las semillas y vainas de

guarango (Caesalpinia spinosa kuntze) para la produccion de galletas fue un disefio de bloques

completamente al Azar

ingresados al software Infostat.

con arreglo factorial 3x3. Mediante datos estadisticos que seran







Tabla 8. Factores que intervienen en las muestras 3,3
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Tipos de leudantes

Factores Niveles
Factor 4 a; Vainas 10%
Concentracion de harina de guarango a, Semillas 10%
as Vainas + Semillas 5%+5%
Factor g b Polvo de hornear 1%

b, Bicarbonato de sodio 1%

bs Levadura 1%
Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
Tabla 9. Tratamientos de estudio
Repeticiones | N° Tratamientos | Tratamientos Descripcion N
Concentracion de harina de guarango
. b vainas 10%; tipo de leudante polvo de
] el hornear 1%.
Concentracion de harina de guarango
. a vainas  10%; tipo de leudante
15} 1b2 : .p
bicarbonato de sodio 1%.
Concentracion de harina de guarango
G aibs vainas 10%; tipo de leudante levadura
1%.
ty b Con.centracién 'de harina de guarango
semillas 10%; tipo de leudante polvo de
hornear 1%.
ts abs Concentracion de harina de guarango
semillas  10%; tipo de leudante
bicarbonato de sodio 1%.
Concentracion de harina de guarango
ts a>bs semillas 10%; tipo de leudante levadura
1%.
b Concentracion de harina de guarango
b gl vainastsemillas  5%+5%; tipo de
leudante polvo de hornear 1%.
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to

a3b3

azbs

Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas  5%+5%; tipo de
leudante bicarbonato de sodio 1%.

Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas  5%+5%; tipo de
leudante levadura 1%.

II

t3

ty

ts

tg

ty

t

a]bz

a3b1

agbz

azb;

a1b|

Concentracion de harina de guarango
vainas  10%; tipo de leudante
bicarbonato de sodio 1%.

Concentracion de harina de guarango
vainas 10%; tipo de leudante levadura
1%.

Concentracion de harina de guarango
semillas 10%; tipo de leudante polvo de
hornear 1%.

Concentracion de harina de guarango
semillas  10%; tipo de leudante
bicarbonato de sodio 1%.

Concentracion de harina de guarango
semillas 10%; tipo de leudante levadura
1%.

Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas  5%+5%; tipo de
leudante polvo de hornear 1%.

Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas  5%+5%; tipo de
leudante bicarbonato de sodio 1%.

Concentracion de harina de guarango
vainast+semillas  5%+5%; tipo de
leudante levadura 1%.

Concentracion de harina de guarango
vainas 10%; tipo de leudante polvo de
hornear 1%.

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)







Tabla 10. Adeva (DBCA)

Fuentes de Variacion

Grados de Libertad

Total

197

Catadores 21
Tratamiento 8
Error Experimental 168
Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
9.7 Cuadro de variables
Tabla 11. Variables
Variable Variable Independiente Indicadores Dimensiones
Dependiente
Caracteristicas | Sabor
2 ; - Olor
Concentracion de harina| Organolépticas
Textura
de guarango
Color
Aceptabilidad
pH
Galletas de la
. Humedad
semilla y vainas Caracteristicas
.. .. Cenizas
de guarango Fisicoquimicas
Fibra
) (del mejor
Tipos de leudantes )
tratamiento)
o Carbohidratos totales
Caracteristicas
. Proteinas
Nutricionales
Grasa
(del mejor
tratamiento)

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Analisis estadistico
10.2 Analisis organoléptico

Este analisis se realizé con 22 catadores, estudiantes de noveno ciclo de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, para identificar el mejor tratamiento posterior a las pruebas organolépticas se

procedio a efectuar los analisis fisicoquimicos y nutricionales del mejor tratamiento.

10.3 Variable sabor

Analisis de varianza para la variable sabor de las galletas elaboradas a partir de diferentes tipos
de leudantes (polvo de hornear, bicarbonato de sodio, levadura) y diferentes concentraciones de

harina de guarango (vainas, semillas, vainas semillas).

Tabla 12. Analisis del Anova — sabor

F.V. SC gl CM F p-valor | F. critico
CATADORES 2,87 21 0,14 0,97 0,5083 1,978
TRATAMIENTOS | 50,53 8 6,32 44,57 <0,0001 il
Error 23,81 168 0,14
Total 771,21 197
CvV 13,41

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
C.V. (%): Coeficiente de variacion

Promedio=2.27

En la tabla 12 para la variable sabor se establecio diferencia estadistica para los tratamientos en
estudio altamente significativa entre los tratamientos, el F calculado es mayor al F critico por lo
que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, indicando que los tipos de
leudantes y las concentraciones de la harina (vainas, semillas, vainas+semillas) si influye sobre la
aceptabilidad de las galletas elaboradas obteniendo un promedio de 2,27 refiriendo a las galletas

como un producto de aceptabilidad (Muy agradable) por tal razon es necesario aplicar prueba de
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significacion Tukey al 5% vy realizar la grafica correspondiente.en los catadores no hay

significancia por que el F calculado es menor que el F critico.

Como ilustracion practica analizamos experimentos mediante un andlisis de varianza, la variable
sabor arrojo un C.V de 13,41, lo cual evidencia que los catadores no estuvieron bien entrenados,
también por haber aplicado el mismo dia las repeticiones. A mayor valor del coeficiente de

variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable.

Tabla 13. Prueba Tukey

Grupos

Tratamientos Medias Homogéneos

to 3,73 A

ts 3,73 A

ty 2,82 B

ts 2,59 B | C

t; 2,35 B | C

to 2,52 B | C

t3 2,52 B |C

t; 248 B | C

t 2,34 C

Elaborado po;: Castellano D. y Llango G. (2019)
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 13, al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable sabor, arrojo tres
rangos de significacion, en el cual el tratamiento ty (Concentracion de harina de guarango
vainas+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) presenta mayor aceptacion con un
promedio 3,73 en la escala heddnica a una temperatura 135-140°C de 35-40 minutos, seguido de

los tratamientos ts y t4 con una media de 3,73 y 3,73 respectivamente.

Ademas se establecio con los antecedentes mencionados dentro de los indices de las
concentracion de la harina y el polvo leudante y la temperatura de horneo da como resultado un

producto con buen sabor.
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Figura 3. Grafico de resultados (Sabor)
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Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

En la figura 3 se observa una ligera variacion de los promedios de sabor de las galletas elaboradas
estableciendo que el mejor tratamiento es el to (Concentracion de harina de guarango
vainas+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) con un promedio 3,73 aquel que obtuvo
mejor sabor siendo el mas agradable y caracteristico siendo la mas significativa, en escala

hedonica describiendo a las galletas como un producto de sabor “Muy Agradable”.

10.4 Variable olor

Andlisis de varianza para la variable olor de las galletas elaboradas a partir de diferentes tipos de
leudante (polvo de hornear, bicarbonato de sodio, levadura) y diferentes concentraciones de

harina de guarango (vainas, semillas, vainas+semillas).

Tabla 14. Analisis del Anova — olor

F.V. SC Gl CM F p-valor F. critico
CATADORES 5,54 21 0.26 1.2 02185 1978
TRATAMIENTOS| 731 8 0,91 4,32 0,0001 1,517
Error 35,53 168 0,21
Total 48.37 197
Ccv 14,14

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Promedio=3,25
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En la tabla 14 para la variable olor se establecio diferencia estadistica para los tratamientos en
estudio altamente significativa entre los tratamientos el F calculado es mayor al F critico por lo
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, indicando que los tipos de
leudantes y las concentraciones de la harina (vainas, semillas, vainas+semillas) si influye sobre la
aceptabilidad de las galletas elaboradas obteniendo un promedio de 3,25 representando a las
galletas como un producto de aceptabilidad (Muy Agradable) por tal razon es necesario aplicar
prueba de significacion Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente,en los catadores no hay

significancia por que el F calculado es menor que el F critico.

Como ilustracion préctica analizamos experimentos mediante un andlisis de varianza, la variable
olor arrojé un C.V de 14,14, lo cual evidencia que los catadores no estuvieron bien entrenados,
también por haber aplicado el mismo dia las repeticiones. A mayor valor del coeficiente de

variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable.

Tabla 15. Prueba Tukey

Grupos
Tratamientos Medias Homogéneos

ts 3,61 A

to 8.9 A |B

ty 3,39 A |B C
t; 3,23 A |B C
ts 3,16 B C
to 3,16 B G
£ 3,16 B C
ty 3,05 C
ty 3,02 C

Elaborado pm:: Castellano D. y Llango G. (2019)

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.,05)

En la tabla 15 al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable olor, arrojé tres rangos
de significacion, en el cual el tratamiento ts (Concentracion de harina de guarango semillas 10%;
tipo de leudante bicarbonato de sodio 1%.) presenta mayor aceptacion con un promedio 3,61 en
la escala heddnica a una temperatura 135-140°C por 35-40 minutos, seguido de los tratamientos

to y t4 con una media de 3,5 y 3, 39 respectivamente.
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Ademds se establecid con los antecedentes mencionados dentro de los indices de las
concentracion de la harina y el polvo leudante y la temperatura de horneo da como resultado un

producto con un olor caracteristico.

Figura 4. Grafico de resultados (Olor)

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

En la figura 4 se observa una ligera variacion de los promedios de olor de las galletas elaboradas
estableciendo que el mejor tratamiento es el ts (Concentracion de harina de guarango semillas
10%; tipo de leudante bicarbonato de sodio 1%.) con un promedio 3,61 respectivamente en la

escala heddnica describiendo a las galletas como un producto de olor “Muy Agradable”.
10.5 Variable textura

Analisis de varianza para la variable textura de las galletas elaboradas a partir de diferentes tipos
de leudante (polvo de hornear, bicarbonato de sodio, levadura) y diferentes concentraciones de

harina de guarango (vainas, semillas, vainas+semillas).
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Tabla 16. Analisis del Anova — textura

F.V. SC gl CM F p-valor | F. critico
CATADORES 5,19 21 0,25 1,49 00864  |978
TRATAMIENTOS | 13,65 8 1.71 10,3 <0,0001 | 1,517
Error 27,85 168 0,17

Total 46,69 197

CV 13,65

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

C.V. (%): Coeficiente de variacion
Promedio= 298

En la tabla 16 para la variable textura se establecio diferencia estadistica para los tratamientos
en estudio altamente significativa entre los tratamientos que el F calculado es mayor al F critico
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, indicando que los tipos
de leudantes (levadura, polvo de hornear, bicarbonato de sodio) y las concentraciones de la harina
(vainas, semillas, vainas+semillas) si influye sobre la textura de las galletas elaboradas
obteniendo un promedio de 2,98 detallando a las galletas como un producto de textura ( Ni
blanda Ni dura) por tal razon es necesario aplicar prueba de significacion Tukey al 5% y realizar
la grafica correspondiente,en los catadores no hay significancia por que el F calculado es menor

que el F critico.

Como ilustracion practica analizamos experimentos mediante un andlisis de varianza, la variable
textura arrojo un C.V de 13,65, lo cual evidencia que los catadores no estuvieron bien entrenados,
también por haber aplicado el mismo dia las repeticiones. A mayor valor del coeficiente de

variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable.
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Tabla 17. Prueba de Tukey

Grupos

Tratamientos Medias Homogéneos

to 345 A

ts 3,23 A

ty 352 A |B

t 3,14 A |B |C

t; 2,84 B |C |D

ty 2,82 C |D

ts 2,77 C |D

to 2,75 D

t 2,64 D

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

En la tabla 17 al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable textura, arrojo cuatro
rangos de significacion, en el cual el tratamiento ty (Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) presenta mayor aceptacion con un
promedio 3,45 en la escala hedonica a una temperatura 135-140°C por 35-40 minutos, seguido

de los tratamientos ts y t4 con una media de 3,23 y 3.2 respectivamente.

Ademas se establecid con los antecedentes mencionados dentro de los indices de las
concentracion de la harina y el polvo leudante y la temperatura de horneo se debe tomar en
cuenta que en la elaboracion de las galletas es fundamental que no estén muy duras ni tampoco

muy blandas.

Figura 5. Gréfico del resultado (Textura)
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Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
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En la figura 5 se observa una ligera variacion de los promedios de textura de las galletas
elaboradas estableciendo que el mejor tratamiento es el ty (Concentracion de harina de guarango
vainastsemillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) con un promedio 3,45 respectivamente
en la escala hedonica describiendo a las galletas como un producto de textura “ni blanda ni

dura”.

10.6 Variable color

Anélisis de varianza para la variable color de las galletas elaboradas a partir de diferentes tipos
de leudante (polvo de hornear, bicarbonato de sodio, levadura) y diferentes concentraciones de

harina de guarango (vainas, semillas, vainast+semillas).

Tabla 18. Analisis del Anova — color

F.V. SC gl CM F p-valor | F. critico
CATADORES 4,18 21 0.2 0,86 0,6466 1,978
TRATAMIENTOS | 20,83 8 2,6 1121 <0,0001 |[1,517
Error 39,01 168 0,23
Total 64,01 197
Cv 14,05

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Promedio=3.42

En la tabla 18 para la variable color se establecid diferencia estadistica para los tratamientos en
estudio altamente significativa entre los tratamientos que el F calculado es mayor al F critico por
lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa, indicando que los tipos de
leudantes(levadura, polvo de hornear, bicarbonato de sodio) y las concentraciones de la harina
(vainas, semillas, vainas+semillas) si influye sobre el color de las galletas elaboradas obteniendo
un promedio de 3,42 describiendo a las galletas como un producto de color ( Ni claro Ni oscura)
por tal razén es necesario aplicar prueba de significacion Tukey al 5% y realizar la grafica
correspondiente,en los catadores no hay significancia por que el F calculado es menor que el F

critico.
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Como ilustracion practica analizamos experimentos mediante un analisis de varianza, la variable
color arrojé un C.V de 14,05, lo cual evidencia que los catadores no estuvieron bien entrenados,
también por haber aplicado el mismo dia las repeticiones. A mayor valor del coeficiente de

variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable.

Tabla 19. Prueba de Tukey

Tratamientos Medias Grupos Homogéneos
to 3,82 A
ts 3,82 A
t 3,17 A |B
ty 3.5 A |B |C
ts 341 A |B |C D
to 3,36 B |C D
t 332 1C D
6 3 D |E
t7 2,86 E

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)

En la tabla 19 al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable color, arrojé cinco
rangos de significacion, en el cual el tratamiento ty (Concentracion de harina de guarango
vainas+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) Presenta mayor aceptacion con un
promedio 3,82 en la escala hedénica a una temperatura 135-140°C de 35-40 minutos, seguido de

los tratamientos ts y t; con una media de 3,82 y 3,77 respectivamente.

Ademas se establecid con los antecedentes mencionados dentro de los indices de las
concentracion de la harina y el polvo leudante y la temperatura de horneo da como resultado un

producto con color caracteristico.






Figura 6. Grafico del resultado (Color)
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Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)
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En la figura 6 se observa una ligera variacion de los promedios de color de las galletas elaboradas

estableciendo que el mejor tratamiento es el to, ts (Concentracion de harina de guarango

vainas+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%) y (Concentracion de harina de guarango

semillas 10%; tipo de leudante bicarbonato de sodio 1%.) con un promedio 3,82 respectivamente

en la escala heddnica describiendo a las galletas como un producto de color “ni claro ni oscuro™.

10.7 Variable aceptabilidad

Anélisis de varianza para la variable aceptabilidad de las galletas elaboradas a partir de diferentes

tipos de leudante (polvo de hornear, bicarbonato de sodio, levadura) y diferentes concentraciones

de harina de guarango (vainas, semillas, vainas+semillas).

Tabla 20. Analisis del Anova — aceptabilidad

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Promedio=2.53

F.V. SC gl CM F p-valor F. critico
CATADORES 3,68 3] 0,18 1,35 0,1518 1,978
TRATAMIENTOS |4501 8 5,63 4331 <0,0001 |1.,517
Error 21,82 168 0,13
Total 70,51 197
cv 12.9
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En la tabla 20 para la variable aceptabilidad se establecio diferencia estadistica  para los
tratamientos en estudio altamente significativa entre los tratamientos que el F calculado es mayor
al F critico por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, indicando
que los tipos de leudantes (levadura, polvo de hornear, bicarbonato de sodio) y las
concentraciones de la harina (vainas, semillas, vainas+semillas). Si influye sobre la aceptabilidad
de las galletas elaboradas obteniendo un promedio de 2,53 describiendo a las galletas como un
producto de aceptabilidad (me gusta moderadamente) por tal razon es necesario aplicar prueba de
significacion Tukey al 5% y realizar la grafica correspondiente,en los catadores no hay

significancia por que el F calculado es menor que el F critico.

Como ilustracion practica analizamos experimentos mediante un analisis de varianza, la variable
aceptabilidad arrojo un C.V de 12,9, lo cual evidencia que los catadores no estuvieron bien
entrenados, también por haber aplicado el mismo dia las repeticiones. A mayor valor del

coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable.

Tabla 21. Prueba de Tukey

Tratamientos Medias Grupos Homogéneos
to 3,77 A
ts 3,52
ts 2,75 B
t 2,73 B C
ty 2,37 B Q D
ty 2,57 B C D
Lo 245 B C D
t 241 C D
t3 2,36 D

Elaborado pm:: Castellano D. y Llango G. (2019)
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05)
En la tabla 21 al realizar la prueba de significacion al 5% para la variable aceptabilidad, arrojo

cuatro rangos de significacion, en el cual el tratamiento ty (Concentracion de harina de guarango

vainastsemillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) Presenta mayor aceptacion con un
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promedio 3,77 en la escala heddnica a una temperatura 135-140°C de 35-40minutos, seguido de

los tratamientos ts y tg con una media de 3,52 y 2,75 respectivamente.

Ademas, se establecio con los antecedentes mencionados dentro de los indices de las
concentraciones de la harina y el polvo leudante y la temperatura de horneo da como resultado un

producto con aceptabilidad caracteristico.

Figura 7. Grafico del resultado (Aceptabilidad)

ACEPTABILIDAD

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

En la figura 7 se observa una ligera variacion de los promedios de aceptabilidad de las galletas
elaboradas estableciendo que el mejor tratamiento es el to, es aquel que obtuvo mayor
aceptabilidad, con una media 3,77 siendo las mas significativa (Concentracion de harina de
guarango vainast+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.) cabe destacar que el ts
también tiene bastante aceptabilidad, con una media 3,52 (Concentracién de harina de guarango
semillas 10%; tipo de leudante bicarbonato de sodio 1%.) por lo que se determina que los mejores
tratamientos son el ts y ty respectivamente en la escala hedonica describiendo a las galletas como

un producto de aceptabilidad “me gusta moderadamente™.






Tabla 22. Promedios (mejor tratamiento)

Tratamientos | Color | Olor | Sabor | Textura |Aceptabilidad
t 3,77 3,16 | 2,55 2,64 2,73
t 3 302 | 334 3,14 2,41
t3 332 323 | 2492 2,84 2,36
ty 39 339 | 2,62 3,2 2,57
ts 3,82 3.61 3,73 3,23 3,52
te 3,36 3,16 | 2,52 2,75 2,45
ty 2,86 305 | 248 2,82 257
tg 341 3,16 | 2,59 207 2,75
& 3,82 3,5 3,73 3.45 2,07

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

Discusion
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Por lo tanto se concluye que el mejor tratamiento es to, (Concentracion de harina de guarango

vainas+semillas 5%+5%; tipo de leudante levadura 1%.), dando los promedios de las siguientes

variables, sabor tratamiento ts con un promedio 3,73 es aquel que obtuvo mejor sabor, variable

olor tratamiento ts con un promedio 3,61 con un olor caracteristico, variable textura tratamiento

tg con un promedio 3,45, variable

color tratamiento tog, ts con un promedio 3,82, variable

aceptabilidad tratamiento to, es aquel que obtuvo mayor aceptabilidad, con una media 3,77 siendo

las mas significativa , mediante los datos obtenido de la siguiente tabla.

10.8 Analisis fisicoquimico

El anélisis se llevo a cabo en los laboratorios del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP) evaluando parametros fisicoquimicos tales como pH, humedad, ceniza,

fibra.






Tabla 23. Analisis fisicoquimico
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PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS METODO
Humedad % 7,03 MOL-LSAIA-01.01
Cenizas % 1.93 MOL-LSAIA-01.02
Fibra % 3,30 MOL-LSAIA-01.05
PH 6,72 MOL-LSAIA-09

Fuente: Laboratorio INIAP

Tabla 24. Analisis fisicoquimico (Referencia: Norma NMX-F-006-1983. Alimentos. Galletas. Food. Cookie.

Normas Mexicanas)

Especificaciones Minimo Miaximo

Humedad % | ------ 8.0
pH 6.0 8.0
Cenizas % |  --—-- 20

Proteinas % ' 30 N e ——
Fibracruda% | - 0.5

Extracto etéreo % 50 | e

Carbohidratos | -=----n- ——

diferencia a 100

Fuente: Norma mexicana






48

Discusion

En el analisis fisicoquimicos realizados en el laboratorio del Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de las galletas elaboradas a partir de la harina de
guarango (Caesalpinia spinosa kuntze) dieron como resultados una humedad de (7,03%), cenizas
(1,93%), pH (6,72) ; que coincide con la NORMA NMX-F-006-1983, que establece que la
humedad no debe ser mayor a (8.0%), las cenizas no deben sobrepasar el maximo que es
(2.0%).Tomado como referencia un andlisis (galletas con fibra) se obtuvo que el contenido en
fibra es muy variable: lo mas comln es que se sitie en torno al 5 %,la fibra genera un efecto
saciante y consigue beneficios a nivel metabdlico, como regularizar el transito intestinal y
controlar el colesterol plasmatico. A pesar de ello, no conviene ingerir fibra en cantidades
excesivas. Lo cual coincide con el rango establecido, por lo que se considera que estas galletas

son seguras y aptas para el consumo humano.

10.9 Analisis nutricional

El analisis se llevo a cabo en los laboratorios del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) evaluando pardmetros nutricionales tales como

Carbohidratos totales, proteina, grasa.

Tabla 25. Analisis nutricional

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS METODO
Carbohidratos % 21,8 MO-LSAIA-21
TOTALES
Grasa % 12,7 (INN, 2012)
Proteina % 13,45 MO-LSAIA-01.04

Fuente: Laboratorio INIAP






49

Tabla 26. Analisis nutricional (Referencia: Norma Técnica Ecuatoriana)

Requisitos Min Max Método De Ensayo
pH en solucién acuosa al 10% 5.5 93 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5.7) 3.0 - NTE INEN 519
Humedad % - 10.0 NTE INEN 518

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana
Discusion

Seglin los andlisis nutricionales certificados por el laboratorio Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) se obtuvo parametros tales como: carbohidratos totales
con un rango de (21,8%) , tomando como referencia lo reportado por el Instituto Nacional de
Nutricion (INN, 2012) donde establece un valor de carbohidratos totales de 75% segln los datos
obtenidos cumplen con lo establecido, con respecto al porcentaje de grasa se tiene un valor
requerido por el (INN, 2012) de 12,7% Mientras que las Proteina nos dan un valor de (13.,45%),
lo cual no coincide con la NORMA NMX-F-006-1983 que dice que las proteinas deben tener un
minimo de (6,0%) segiin la norma técnica ecuatoriana sobrepasan del rango esto se debe a que
no se realizé una correcta formulacion a la hora de preparar los ingredientes para la elaboracion

de galletas.
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Técnicos

Al realizar esta investigacion concibe un impacto positivo, al realizar las galletas con las vainas y
semillas de guarango destaca la importancia de la produccion de harina como factor determinante
para el mejoramiento y aporte a la industria alimenticia, si se tiene en cuenta, que la harina, se
considerara materia prima de alto valor alimenticio de consumo para la poblacion, también
mejorara en gran medida el aprovechamiento de los agricultores (Riobamba, Ambato; Sector

Salache; Latacunga).
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11.2. Sociales
El proyecto tuvo un impacto positivo ya que tiene como finalidad dar a conocer los beneficios
que tiene esta planta dentro de la industria alimentaria. Y asi incrementar la actividad economica

en el agricultor en los diferentes lugares.

11.3. Ambiental

Al implementar cultivos de esta planta ayuda al mejoramiento de los suelos por sus raices
profundas, aportando nitrogeno al suelo y a su vez protege de las erosiones del suelo, se puede
reducir las contaminaciones que realizan las industrias alimentarias, ya que en sus vainas

contiene taninos, estos pueden suplir al cromo.

11.4. Economicos

Este proyecto beneficiara a los agricultores incrementando sus créditos econdmicos como

también fuentes de empleo por su gran potencial que tiene en la industria y la agricultura.






12. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 27. Presupuesto

RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

HUMANOS
Tutor 1 - -
Lector 3
Postulantes 2
EQUIPO
Balanza Electronica 1 horas de uso $15.00 $15.00
Molino 2 horas de uso $40.00 $ 80.00
Batidora p) horas de uso $35.00 $70.00
Horno Industrial 3 horas de uso $15.00 $45.00
SUB-TOTAL - - $ 210.00
MATERIALES/ SUMINISTROS
Mesas de trabajo 1 8] $25.00 $25.00
Recipientes de plastico 4 U $ 1.00 $4.00
Gas 1 U $3.60 $3.60
Cucharas 3 U $1.00 $3.00
Moldes 30 U $0.50 $15.00
SUB-TOTAL $ 50.60
INGREDIENTES
Harina de guarango 4,80 Kg $2,03 $9,74
Harina de trigo 42,90 Kg $1,21 $51.91
Azicar 19,10 Kg $1,43 $27,31
Agua ’ 440 Kg $ 1,00 $ 4,40
Sal 0,40 Kg $1,32 $0,53
Huevos 4.80 kg $ 5,00 $24.,00
Mantequilla 21,40 kg $1.43 $ 30,60
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Leche 1,30 kg $1,10 $1,43
Polvo de hornear 0,10 kg $1,54 $0,15
Bicarbonato de sodio 0.20 kg $0.,11 $0,03
Levadura 0,20 kg $0,15 $3.36
Colorante 0.20 kg $2.20 $ 0,44
Esencia de vainilla 0,20 kg $4.,40 $0.88
SUB-TOTAL $ 148,81
MATERIAL/OFICINA

Papel bond 500 - $0.02 $10.00
Impresiones 500 - $0.10 $50.00
Fotocopias 500 - $0.03 $15.00
Anillados 20 - $1.00 $20.00
Empastados 6 - $2.00 $12.00
Internet 50 Horas $0.75 $37.50
Libreta 2 - $0.75 $1.50
Esferos ;. - $0.50 $ 1.00
Cd 6 - $1.50 $9.00
Flash 2 - $7.00 $ 14.00
Laptop 2 ” $300.00 $ 600.00
SUB-TOTAL $770.00
ANALISIS DE LABORATORIO

Fisico-Quimico 1 - | $250.00 $250.00
Nutricional 1 - | $300.00 $300.00
SUB-TOTAL $ 550.00
SUMA TOTAL $1729.41
IMPREVISTOS 15% $259.41
TOTAL $ 1988.82

Elaborado por: Castellano D. y Llango G. (2019)

El proyecto esta evaluado en un valor de 1988,82 ddlares, que serd invertido desde el inicio hasta

la finalizacion del proyecto.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

13.1. Conclusiones

La harina de guarango (semilla, vainas) con un porcentaje del 10% para la elaboracion de
galletas aumenta el valor nutricional de las galletas, debido a su alto contenido de fibra,
contribuyendo entre otras cosas a la buena digestion del consumidor.

Una vez recopilado los datos de la catacion realizada al consumidor tenemos como
resultado una aceptabilidad en el tratamiento ty con un promedio de 3,77 siendo la
variable con mayor aceptabilidad.

Mediante los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos realizados en el
laboratorio del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
de las galletas elaboradas a partir de la harina de guarango (Caesalpinia spinosa kunize)
dieron como resultados una humedad de (7,03%), cenizas (1,93%), pH (6,72) ; que
coincide con la NORMA NMX-F-006-1983, que establece que la humedad no debe ser
mayor a (8.0%), las cenizas no deben sobrepasar el maximo que es (2.0%). Tomado como
referencia un andlisis (galletas con fibra) se obtuvo que el contenido en fibra es muy
variable: lo mas comln es que se sitie en torno al 5 %.Lo cual coincide con el rango
establecido, por lo que se considera que estas galletas son seguras y aptas para el
consumo humano.

De los analisis nutricionales certificados por el laboratorio Instituto Nacional Autonomo
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) se obtuvo parametros tales como:
carbohidratos totales con un rango de (21,8%) , tomando como referencia lo reportado por
el Instituto Nacional de Nutricion (INN, 2012) donde establece un valor de carbohidratos
totales de 75% seglin los datos obtenidos cumplen con lo establecido, con respecto al
porcentaje de grasa se tiene un valor requerido por el (INN, 2012) de 12,7% Mientras que
las Proteina nos dan un valor de (13.45%), lo cual no coincide con la NORMA NMX-F-
006-1983 que dice que las proteinas deben tener un minimo de (6,0%) segun la norma
técnica ecuatoriana sobrepasan del rango esto se debe a que no se realizo una correcta

formulacion a la hora de preparar los ingredientes para la elaboracion de galletas.
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13.2. Recomendaciones

e La factibilidad de realizar un control de la materia prima (semillas y vainas) es necesario
para evitar la presencia de hongos que pueda influir en la harina de guarango.

e Las vainas y las semillas deben estar bien secas para tener una viabilidad sobre el trillado
para obtener la harina del guarango en la produccion de panificacion.

e Dentro de las industrias alimentarias se debe conservar el método natural para obtener un
producto de calidad el cual debe de cumplir con todos los requisitos establecidos por las

normas INEN.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Lugar de ejecucion
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Anexo 2. Hoja de vida: Tutora de titulacion

DATOS PERSONALES

Apellidos: Zambrano Ochoa

Nombres: Zoila Eliana

Cedula de ciudadania: 0501773931

Lugar y fecha de nacimiento: Alausi, 07 de agosto de 1971
Direccion domiciliaria: el Loreto, calle Quito y Gabriela Mistral
Teléfono convencional: 032814188 Teléfono celular: 095232441
Correo electrénico: zoila.zambrano(@utc.edu.ec

En caso de emergencia contactarse con: Laura Ochoa. 032802919

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO | FECHA DE REGISTRO | CODIGO DEL
EN EL CONESUP REGISTRO CONESUP

TERCER | INGENIERA 27/AGOSTO/2002 1020-02-180061

AGROINDUSTRIAL
CUARTO | MAGISTER EN

GESTION DE LA

PRODUCCION 29/0CTUBRE/2007 1020-07-668515
HISTORIAL PROFESIONAL

Facultad en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

Carrera a la que pertenece: Ingenieria Agroindustrial.

Area del conocimiento en la cual se desempeiia: Ingenieria, Industria y Construccion.

Periodo académico de ingreso a la U?ptiembre 2000

Eliana Zambrano Ochoa

C.C. 050177393-1







Anexo 3. Hoja de vida: Postulante de titulacion

Datos personales
Nombres: Daysi Janeth

Apellidos: Castellano Moreno

Numero de cedula: 055000932-8

Fecha de nacimiento: 3 de Agosto de 1994
Teléfono maévil: 0983520767

Direccion: La Calera

Ciudad: Latacunga

Estado Civil: Soltera

E-mail: deysi.castellano8@utc.edu.ec
Perfil Profesional: Estudiante de Décimo ciclo de Ingenieria Agroindustrial.
FORMACION ACADEMICA

SECUNDARIA

Especialidad: Quimico Bidlogo.

Institucion: Instituto Tecnoldgico Superior “Victoria Vasconez Cuvi”.
Idioma extranjero: Inglés

Talleres y cursos: Computacion avanzada y Liderazgo.

Inocuidad alimentaria.

Ve 4“
i 7~/

L Ao
7/ /

Daysi Janeth Castellano Moreno

C.C. 055000932-8
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Anexo 4. Hoja de vida: Postulante de titulacion

Datos personales

Nombres: Gissell Paola

Apellidos: Llango Maigua

Numero de cedula: 050413140-0

Fecha de nacimiento: 27 de Febrero de 1995
Teléfono movil: 0983371676

Direccion: Locoa “Los Alamos”

Ciudad: Latacunga

Estado Civil: Casada

E-mail:gissell.llangoO@utc.edu.ec

Perfil Profesional: Estudiante de Décimo ciclo de Ingenieria Agroindustrial.
FORMACION ACADEMICA

SECUNDARIA

Especialidad: Quimico Bidlogo.

Institucion: Colegio Nacional “Primero de Abril”.

Idioma extranjero: Inglés
Talleres y cursos: Computacion avanzada y Liderazgo.

Inocuidad alimentaria.

(1 S TN

== i

Gissell Paola Llango Maigua
C.C. 050413140-0
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Anexo 5. Encuesta

UNIVERSIDAD TECRICA DE COTOPAXI £\

TITULO DEL PROYECTO: Aprovechamiento de la fibra de 2 semulla v vaina de
guzrango (Caesalpinea Spinose KungGe) para la produccion de galletas.
INDICACIONES: Sefiorita estudiante es muy importante su colaboracion para la
recopilacion de datos concretos en el desarrollo de este proyecto de investigacion. Ex la
presents encueita marque con wa X

1. Alguna vez ha conzumido galleta: de guarango?

. SR

2. Qué tipo de galleta usted consume frecuentemente?
DI .o viesiinson

Semi-dulce.............

3. Con que frecuencia consume galletas?

(5,0 NN

Mensual .. ... ...

4. Le gustaria consumir galletas de guarango?

< SRS

N o

5. Qué tipo de textura consumiria usted las galletas?
Masticable.............

Ligeramente Crujientz . .. .. . .

Ligeramente Blanda........ ........

MuyBlanda.. ...
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Anexo 6. Hoja de cataciones (caracteristicas organolépticas

Universidad
Teenica de
- Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECKICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
RECURSOS NATURALES

investigacion. En la presente encueta marque conuna X.

OBJETIVO: Efectuar un anilisis fisico-quirnico y nutricional de las galletas elaboradas del mejor tratamiento.

TITULO DEL PROYECTO: Aprovechamiento de 1a fibra de 1a semilla y vaina de guaranzo (Caesalpinea Spinosa Kunee) para1a produccion de galletax,

INDICACIONES: Seiiofita extudiants es muy importante su colaboracion para la recopilacicn de datos concretos en el desarrollo de este proyecto de

OFCIONES

T1

T
2

T3

T4| TS| T6| T7| T8 | T9 | T10 | T11 | T12

T3

T4

T1%

T16

T17

TI8

SABOR

Muy
desagradable

Desagradable

Ni de2agradable
Ni agradable

Agradable

May agradable

OLOR

Muy
desagradable

Desagradable

Ni desagradable
Ni agradable

Agradable

Muy agradable

TEXTURA

Muy blaeda

Blanda

Niblanda
Ni dura

Durs

Muy Dura

COLOR

Muy oscuro

Oscuro

Nioscuro
Nidlaro

Claro

Nuy claro

ACEPTAEILIDAD

Me disgusta
mucho

Me disgusta
moderadamente

No e
despus oo me
zua

e puta
wmoderadamente

Me sta
muchizimo
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Anexo 8. Andlisis de la vaina de guarango

o
\

Uil colabS vt

Laborotorios Quimicos y Mcrebiolégicos de Caolidod

INFORME DE RESULTADOS
INAQ 364
OT 224

Chiente Wilma Mariela Alanuca Yanchatipan lote = | eeanes

Fecha claboracion 10/,04/2017
Direccion Latacunga

Fecha Vencinuento. | «cevnns
Muestreado por El chente fecha Recepxion 12042007
Muestra de Vaina de Guarango Hora Recepaion 1430

Fecha Analisss. 13042017
Descripaion Tara Fechaentrega Q3052017

Codigo. |  semeenne-

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Color. Caractenstico
Olor Caracternistico
Estado. Solido
Verificacion Contenido
Contenido Declarado. lﬁl\\x I Contenido Encontrado, 15\\\3
RESULTADOS AREA QUIMICA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO | METODO INTERNO | METODO REFERENCIA

Humedad €% 1420 MQ-04 INEN 540
Materia Seca * 8580 CALCULO CALCULO
Cemaza @« 2359 MQ-02 INEN 544
Grasa * 059 MQ-03 INEN 541
Proteina (16 25) @ 346 MQ-05 INEN 543
Fibra Cracla €% 1024 MQ-0O1 INEN 542
Carbohidratos Totales % 79.36 CALCULO CALCULO
Carbohidratos Disponibles LS 6912 CALCULO CALCULO
Energia eali tovg 29565 CALCULO CALCULO
Taninos totales(ac. Galico) % 3692 MQ-56 Lowenthal
Dwecoam Quite. Louador Av Lius Tufits O 163 3 Sarks Tgadersa
Telhom 2408197- 2402042 0ORTAINIAS .

Wels woww uina s -bels com P T






DETERMINACION DE TANINOS
EXTRACTO
TIFO DE TANINO REACTIVO REACCIONES
ALCOHOL AGUA
Galico hidrolizado vee s FeC13 Color azul
Galico hidrolizado . “es K2Cr207 5% “olor cafe
e - KON ecipitado Amarillo cremd

Elagico sae - NaOH Precipitado narana

. . Hipoclonto Precipitada rojo
Catequina condensado - e Acetato de Zung Precipitado blanco
Catequina P P Annlasa Precipitado blanco

(=) Ausencia {+)Poca presencia (s )Moderado (+¢)Abundancia

g Teonidas Mosquera
DIRECTOR TECNICO

WV

108 resultados reportados en el presente nforme se reficren a las muestras entregadas por el chente a nuestro laboratono

Derccan Quito. Towador Av Luas Tufito Oed. 143 5 Marss Dgaidona.
Teeforws 2403197 2402842-098 70018

Wb www qpamas Sabs com

"o
o R
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Anexo 9. Andlisis fisico-quimico y nutricional de las galletas elaboradas del mejor tratamiento

MCLSNA 22014

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA ’l !
DEPARTANENTO OE HUTRICION Y CALIDAD ﬁ '

' |
ﬂ l “.np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
I (oS

Pananscana Sur K. 1 OutgapuaTl. 280681 50034 Fax 01134

Casha ostl 1701340
INFORME DE ENSAYO No: 19:024
NOMBRE PETICIONARIO:  Srte. Giselle Llango INSTITUCION: Personal
DIRECCION: Latagunga ATENCION: Stta, Gisell Liango
FECHA DE EMISION: 080212019 FECHA DE RECEPCION. 04/02/2019
FECHADE ANALISIS: ~ Del4 2l 8 de febrero de 2019 HORA DE RECERCION: 15h30
ANALISIS SOLICITADO Proimal, pH, azdcares tolaes
R W { T {0 ]
ANALISIS | HUMEDAD |  CENIZAS EE PROTEINA FIBRA ELN. DENTRACION
METODO |MOLSARO10| MOASAAQ10 | MOLSAAOIOD | MOLSNAQI0H | NOLSAIAOL0S | MOLSAIADI0S
METODO REF, |U. FLORDA 1970] U.FLORIDA1970 | U, FLORIDA 1470 | U. FLORIDA {970 | U. FLORIDA1910 | U FLORIDA 1870
UNIDAD % % % % % %
190190 70 19 83 1345 3N 7800 |Gallelas
ANALISS Hdcares toales| ~~ pi
HETOD0 WOLSAZ! | HOLSHAGS
METODO REF, U, FLORIDA 1970 | Potenclomltico
UNIDAD %
190190 280 6,72 Galetas

Los ensayos mercados con (2 e reportan en base ca
OBSERVACIONES: Muesta enregada por el lele

Ivén Sam @

RESPONSABLE TECNICO

W

RESPONSABLE CALIDAD

Fsl documento 7 pueds s reroducid ot paamente s a arobacen esaiaddlm‘ Y,
Los festtados amba indicados sol esin reacionados con el ojeo de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La nfrmasin contic n este e de ensayo s e cardoterconkdenca, st G unamente e desinai 0 a sy s o ser usad por s e ecor e ese
0010 eloncn  u e dstanode i, ot qu cuauercop  dtibuoon b et 5 ecuent lamene proit. it e et lome i ensay v, e

ol nmeditamente l remtent o este msmo medn | eimne i inimacin

\

\\

66



- - N v
. o o . |
| - - T -‘ B - n-"\ B
LT - - ;
- I I K . _
ja1- { ¥ ‘ I = 1 - S
A L] - f - : )
- DR 1" 1A - : - o
| - : - - - D =
- - . - o i
. _ N = -

o o o B 3 I N . -', - .‘_"
o s - o . .
AR R o *aE (e e -
- EE B . A . .
i . . . ) L B
il - - I B X - - E
L e e R B . R .
. " . e L L S
- . " L A g Moy - il "
=- aF e = = . =" 1-::: S TR | v :( _' _'
S C DI S aF 1 e A ..
S - ‘ ‘ o J

= . ) --
. i - - o
I L
u - " ‘
- - - : -I
. B i - | -
| - s "
CREI R p i " o - - | N
- _ - i - B

K .
. %;f_“ e
o

"L"
e

i"'f : ,@(

i
LN




67

Anexo 10. NORMA NMX-F-006-1983. ALIMENT OS. GALLETAS. FOOD. COOKIE. NORMAS MEXICANAS.

NMX-F-006-1983. ALDMENTOS. GALLETAS FOOD. COOKIE NORMAS
MEXICANAS DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

0. INTRODUCCION

Las especificacionss que & establecen en esta Norma solo podran sansfacerse cuando en
elaboracion del producto se uthcen matenas pnmas @ mzredientes de cabidad sanitania, se
aphquen buenas tecnicas de elaboracion. se realicen en locales e instalaciones bajo
condiciones higienicas, que yseguren que &l producto s apto pana &l consumo humano

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Nommx Mexicany establece L espeaficacionss que debe cumplr el producto
denominado “Galletas”

2. REFERENCIAS
Esta Nomna se complementa con las vigenses d2 s sigmentes Nomuas Mexcanas:

NMX-F-66-S. Determunacior de cenizas en almeentos
NMN-F-§8-5. Alimentos. Datemyinycion de protsinas.

NMX-F-83 Determinacion de humedad en productos almenncos
NMX-F-89-$. Determinacion de extracro etérso (metodo Soxhler)
NMX-F-90-5. Determuracion de Ghra cruda en almenros
NMN-F-233 Cuenta de bactenias mesofibcas aszobins

NMX-F-254, Cuenta de organismos coliformes,

NMN-F-235, Método de conrzo de hongzos ¥ levaduras 2o almentos
NMX-F-308. Cuenta de orzanismos coliformes fecales
NMXN-F-312, Detemunacion d2 reductorss directos v totales e almentos
NMX-F-317. Determinacion é2 pH en alumertos

NMX-Z-12. Muestreo par 1a inspeccion por atmbutos

3. DEFINICION
Para los efectos de esta Norma se establece In sizwente definicion

Callstas - Es ¢l producto elxborado con hamnras de mizo. avena. centeno, hannas integrales,
azucares, grasa vegetal yo acetes vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yvodatada,
adiczonados o o de otros ingredientss (vease 5.6) v adiavoes almentcios permutidos (vease
5.7) los que s2 someten 2 un proceso de amasado, moldeado v homeado

4. CLASIFICACION







El producto objeto é2 esta Nomua se clasfica en 3 tpos v un solo grado de calidad cada
wo.

Tipo I Galletas finas
Tipo I Galletas entrefinas
Tipo I Galletas comerciales

5. ESPECTFICACIONES

Las zalletas en sus 3 tpos v un solo gado de cabdad cada wo deben cumplr con las
sipwentes espaciicacionss

5.1 Sensonales

Color: Caracterstico 2l npo de galleta sin presentar Areas Legras por quemadunas.
Qlor: Caractensaico, no debe presensar olores eXTan0s n 3 rancidez.

Sabor Caractenssico el producto, sin sabares exwmanos.

Aspzcto: Tamado uniforme, da acuerdo con &l apo de galleny

Consistencia: La caraceenstica, de cada producto.

5.2 Flsicas v quumnscas

Las galletas deber cumply con Ias especificacionss Ssicas v quinucas anotadas en Las tablas
siguentes:

Pana el upo I (Fimas)
Tabla 1
Especificaciones Mmmo | Maxmo

Humedad ®; 6.0
pH (Nota 1) 60 §0
Cerazas % 15
Proteinas e 80

Fibvoa cruda %o 0.5
Exmracto etereo *o (Nota 2) 15.0

Carbokadrases diferencia 2 100

Nou 1 En el caso de galletss con relleno de fums el pH se modificara de acuerdo 2l
releno.

Nou 2 Encaso de gallztas apo zauffretts sin relleno, este porcentaje puede ser menor
Pan ¢l apo I (Entrefins)
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Tabla 2

Especificaciones Minimo | Maxmmo
Humedad °. 8.0
pE 6.0 8.0
| Cemizas % 2.0
_Ifmte'.m; Yo 60
Fibna auda Y 0.5
Extracto atereo *¢ 10.0
Carbohidrates diferencia 2 100

Para el Tipo I (Comarciales)

_ Tabla 2

Especificaciones Minimo | Maxmo
Humedad % 8.0
pE 60 80
Cerazas . 20
| Proteinds . 6.0
| Fiora cruda %e 05
ERITACTO otereo T 50
Carbobidratos diferencia 2 100

Nom 3 Las especificacions: comrespondientes s2 referen sobre base seca

[

3 Microbmologicas

El producto obyjeto de esta Nomm debe cumplr con las especificaciones nucrodiologacas

amot2das 3 conrmuCion

Tabla 4
Especificacione: \aximo
Mesofhicas derobuas 30.000 colz
Honzos 10 colg
Colformss Nota 4) Nezatvo
Exckenchicoliendig Negatvo

Nota £ Ep el caso de zalletas con relizno o cobertura pudiera tensr 50 col g maxmo

Ademas no debe contzner brotoxamas (adlatoxinas) en una cantidad no mayor de 20 uzkg o

(0.02 mgkg) o (0.02 ppam).
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Anexo 11, Norma técnica Ecuatoriana

CDU. 6684 665 E[:]EI] chu: 3117
ICS: 67.060.00 AL 02.08-420

Norma Técnica GALLETAS. g;aﬁslg:oﬂ
Ecuatoriana REQUISITOS. e
Ob"gatﬁﬂa Primera revision

- - — - - —— R, — — — m“
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir los diferentes tipos de
galletas.

2. DEFINICION
2.1 Galletas. Son productos obtenidos mediante el homeo apropiado de las figuras formadas por el
amasado de denivados del tngo u otras farindceas con otros ingredientes aptos para el consumo
humano
2.1.1 Galletas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningun agregado postenor al hormeado.
2.1.2 Galletas Saladas. Aquelias definidas en 2.1 que tienen connotacion salada.

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

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

2.1.8 Galletas con relleno. Aquellas definidas en 2 1 a las que se ahade rolleno

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitanas apropiadas, observandose buenas
practicas de fabricacion y a partir de matenas primas sanas, limpias, exentas de impurezas y en
perfecto estado de conservacion

4.2 La hanna de trigo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con los requisitos de la
NTE INEN 616

4.3 A las galletas se les puede adicionar productos tales como. azucares naturales, sal, productos
lacteos y sus derivados. lecitina, huevos, frutas, pasta o masa de cacao, grasa, aceites, levadura y
cualquier otro ingrediente apto para consumo humano







5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

§.1.1 Requisitos Bromatolégicos Las galletas deberan cumplir con l0s requisitos especificados en la

tabla 1.
TABLA 1.
 Requisitos | Min Max
| pH en solucion acuosa al 10% 55 95
| Proteina % (%N x 5.7) 30 -
Humedad % . — 100

5.1.2 Requisitos Microbiologicos

_Método de ensayo |
NTE INEN 526
NTE INEN 519
NTE INEN 518 |

5.1.2.1 Las galletas simples deben cumplir con los requisitos microbiologicos de 1 tabla 2

TABLA 2.
| Requisito n_ | m | M |
|RE.P. ulclg 3 | 10x10 1.0x 10
. Mohos y levaduras upcig 31 10x10° | 20x10° |

¢ Método de ensayo i
1| NTE INEN 1529-5 |
1| NTEINEN 1529-10 |

-

5.1.2.2 Las galletas con relleno y las recubiertas deben cumplir con 108 requisitos microbioldgicos de

Iatabla 3

TABLA 3. Requisitos microblologicos para galletas con relleno y para galletas recublertas

O S————— - - - - ———————

REP. ufc 3 10x10° | 30x10°
| Mohos y levaduras upc/g 3 20x10° 50x10°
| Estafilococos aureus )
' Coagulasa positiva ufclg 3 <10x 10° -
| Coliformes totales ufclg 3 <10x10° | 1,0x10°
 Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia -
e T S T e
En donde:

n namero de unidades de muestra

m nivel de aceptacion

M nivel de rechazo

¢ numero de unidades entre my M

[ :Wo&&d’i’ﬁi{ﬁ]
NTE INEN 15295 |
" NTE INEN 1529-10

0 NTE INEN 1529-14
1 NTE INEN 1529-7
0 | NTEINEN 15298 |

S S EN———.
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Anexo 12. Fotografias de la descripcion del proceso de elaboracion

Fotografia N° 1 Recoleccion de guarango. Fotografia N°2 Seleccion de las vainas y semillas
de guarango.

Fotografia N° 3 Secado de las vainas de | Fotografia N° 4 Proceso de lavado y desinfeccion
guarango. de las manos.
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Fotografia N° 5 Separado de las semillas de la | Fotografia N° 6 Tamizado separacion de la harina
cascara. de los residuos.

Fotografia N° 7 Recepcion de la materia prima Fotografia N° 8 Incorporacion de todos los
para la elaboracion de galletas. ingredientes (amasado).
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Fotografia N° 9 Seguidamente, llevamos las
galletas a las bandejas, donde se llevara a cabo
el proceso de enfriado, por un periodo de 30
minutos.

Fotografia N° 10 Producto final (galletas de
guarango).
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