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INTRODUCCION

Las preocupaciones del ser humano en la actualidad, se basan de un nuevo estilo de vida
orientado a consumo de alimentos saludables y nutricionalmente de buena calidad, influido
a que desean mantener una buena salud para lograr una vida mas prolongada y de mejor
calidad, basandose en & consumo de alimentos con alto valor nutritivo. Ya que, ante la
amplia gama de productos alimenticios a |os que se expone el consumidor diariamente, es
importante saber elegir no solo la calidad, sino el mayor aporte nutricional que e aimento
brindard (Morones, 2019; Aguilar y Asmat 2019).

Con lo anterior, se da € auge de los aimentos funcionales enfocados en la nutricion,
alimentos definidos como aquellos productos alimenticios que ademas de ser inocuos y
poseer |os nutrientes béasicos contienen uno 0 mas ingredientes adicionales que aportan un
beneficio para la salud, los cuales sea féaciles de usar y se gjuste a recomendaciones

nutriciona es(Morones, Ramirez 2019).

Por ello se ha desarrollado |a fortificacion de alimentos como nueva alternativa para €l
mejoramiento nutricional de los alimentos. Aprovechando la diversidad de recursos de una
region determinada de manera inteligente, permitiendo detectar nuevas oportunidades para
mejorar la calidad nutricional y funcional delos alimentos; tal es el caso del teosinte del cual
se obtiene harina que posee nutrientes y cualidades que la convierten en una harina con
excelentes propiedades nutricionales y funcionales, que puede ser una aternativa para €l
desarrollo de nuevos productos alimenticios. De lo expresado anteriormente ha servido como
incentivo paralaelaboracion de una galleta a base de harina de teosinte (Dioon Megjiae Standl

& LO Williams.) con adicion de avena (Avena sativa L.).



. HIPOTESIS

Ho: Lagalleta a base de harina nixtamalizada de teosinte con adicion de avena no tendra

una calidad general y sensoria satisfactoria por parte de los consumidores

Ha: Lagaleta abase de harina nixtamalizada de teosinte con adicidn de avena tendra una

calidad general y sensorial satisfactoria por parte de los consumidores



(1. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

- Desarrollar una galleta a base de harina de teosinte (Dioon Megjiae Standl & LO

Williams.) con adicion de avena (Avena sativa L.)

3.2. Objetivos especificos

- Elaborar harinaintegral de teosinte nixtamalizada a escala de |aboratorio.

- Disefiar formulaciones de galletas con diferentes porcentajes de harina de teosinte y

harina de avena a escala de laboratorio.

- Evauar las caracteristicas organolépticas de las galletas obtenidas en las
formulaciones mediante pruebas sensoriales de aceptacion hedonica a escala de
laboratorio.

- Determinar los costos de produccion por unidad de galleta obtenida a escala de
laboratorio.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidadesdd trigo

El trigo (Triticum aestivum L.) es considerado |a especie agricola més antigua cultivada por
el hombre, siendo €l cereal mas sembrado en e mundo. El trigo es una planta anual de
crecimiento invierno primaveral, que, debido a su gran diversidad genética, puede crecer y
reproducir en ambientes muy diferentes entre si. Este cultivo se extiende ampliamente en
muchas partes del mundo, quizas por ser unaespecie que tiene un amplio rango de adaptacion
Y por su gran consumo en muchos paises. en la actualidad ocupa €l primer lugar entre los
cuatro cereales de mayor produccion mundial: trigo, maiz, cebaday arroz. (Moreno, Ramirez,
Plana, & Iglesias, 2020).

El trigo es convencionalmente utilizado en la manufacturacion del pan y otros alimentos de
consumo diario, dado ala capacidad de su harina para formar pan voluminoso, debido ala
elasticidad del gluten que contiene (Blanco 2017 ;Cordova y Carrefio 2018 ;Manangdn
Monteros 2019). El trigo es un monocotileddn perteneciente a género Triticum de lafamilia
de las Graminea, siendo las dos especies més cultivadas e trigo blando (Triticum aestivum)
y € trigo duro (Triticum durum). ES uno de los cereales més usados en la elaboracion de
alimentos y por tanto el mas cultivado; siendo € producto agricola mas importante. Uno de

los componentes nutricional es méas importantes del trigo esla proteina (Altamirano, 2020).



4.1.1. Composicion nutricional dela harinadetrigo

Laharina de trigo es e principal ingrediente parala elaboracion de pan. Latabla 1 presenta

los porcentgjes de | os principal es componentes de |a harina de trigo.

Tabla 1. Componentes de la harina de trigo por cada 100 g. de producto.

Componentes 100 g./harinade trigo
Almidon 75
Proteina 12
Polisacaridos no del amidon 10
Lipidos 2
Fibra 1
Total 100

Fuente: (Becerra Solano y Tufioque Satamaria 2018).

Harinadetrigo

Es proveniente de diversas calidades de trigo cultivado en diferentes partes del mundo. Por
lo que, presenta un aspecto pulverulento con pequefios granulos de bordes redondeados, de
color blanco, por lo que tiene una buena extensibilidad y dureza media- baja, siendo
ampliamente utilizada para pan y productos fermentados tales como postres (pasteles,
galletas etc.) pizzas y parala produccion de pasta fresca (Aguilar y Asmat Daza 2020). La
harina de trigo es uno de los alimentos més antiguos que € ser humano ha consumido y esta
presente en muchisimos ambitos de nuestra vida ( Dolores Sifre, Peraire , Simo, & Segura,
2019).



4.2. Harinaintegral detrigo

La harina integral de trigo contiene mas proteinas y gluten que la harina de trigo blando y
tiene una capacidad mayor para absorber agua y una mayor fragmentacion de los granulos
de almidon. Por lo que, los productos elaborados a base de harinaintegral posee un nivel de
retencion superior y un indice glucémico inferior y contienen carotenoides, pigmentos
organicos que se pueden unir y eliminar los radical es libres (antioxidantes) (Callejo Gonzalez
2019). Laharinaintegral esaquellaque se obtieneapartir del trigo, adiferenciadelas harinas
refinadas puede ser de molienda superfina, fina o gruesa, y conserva los componentes mas

nutritivos: e germen (o embrién de la plantade trigo) y e salvado (Chungata, 2021).

4.3. Generalidadesdelasgalletasdetrigo

Lagaletaintegral es un alimento que no contiene colesterol y es elaborada a base de harina
detrigo entero sin la preparacion de ningunade sus partes, en combinacion de unamezclade
grasas'y agua, pueden adicionarse azUcares y otros alimentos (aditivos, aromas, condimentos,
especies etc.), siendo un producto con un valioso contenido nutricional que aporta fibra
dietética, energiay al mismo tiempo vitaminas, minerales y &cidos grasos (Y acila Sarango
2020).

4.4. Componentes que se utilizan en la produccion de galletas

L os componentes que se emplean parala produccion de galletas son:

A. Harinaintegral detrigo: Laharinapredominante en laelaboracion de productos de

panificacion, extrayéndose de laharinael principal ingrediente paralaelaboracion de
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galletas, la cua puede ser obtenida ya sea refinada o integral, dependiendo del tipo
de galleta que se vaya a elaborar.

. Edulcorante: Utilizado para otorgar sabor dulce, y € color caramelo a las galletas

gue lo requieran, ademas de proporcionar energia.

. Grasa: Contribuyen al mejoramiento de la masa tornandola mas suave, de sabor
agradabley ayudar adefinir €l color delagalleta; ademéas que meoralaconservacion
dado que disminuye |la pérdida de humedad ayudando a mantener laintegridad de la
galleta fresca.

. Leche: Esencia paralaformacién delamasa, dado aque en su composicion contiene
agua, ademés de ser un alimento de ato valor nutricional; mejorando la textura 'y
sabor de las galletas. Siendo una fuente importante de proteinas y vitaminas del

complejo B, ademas de minerales como calcio.

. Huevos. Uno de los alimentos mas nutritivos, aportando a las galletas textura, sabor
y nutricion, dado que es una fuente importante de proteinas, grasasy vitaminas A, D,
E, Ky B1 (riboflavina).

. Soda: Es utilizado es pocas cantidades en las galletas, su funcion es hacer que la
masa crezca durante el horneado.



45. Teosinte

Dioon mgjiae Standl & LO Williams conocido como teosinte, es un arbol fésil viviente que
se encuentra en Honduras, originario del departamento de Olancho donde se encuentra la
mayor parte de la especie en comunidades como Rio Grande y Saguay. El teosinte es una
cicada, grupo de plantas que surgié antes de la division entre monocotiledéneas y
dicotiledoneas empleadas como cereales, utilizado parala alimentacion principamente en la
elaboracion de comidas tipicas centrandose en | os productos de panificacion (Bastias Montes
et al. 2020).

45.1. Propiedadesfuncionales del teosinte

Los aimentos con capacidad antioxidante son de suma importancia para e buen
funcionamiento de nuestro organismo, ya que ayudan a prevenir |os dafios que proporcionan
los radicales libres en nuestras célulasll. Es por e€llo que € consumo de aimentos que
contienen antioxidantes es de suma importancia ya que evita que las cédlulas de nuestro
organismo sean destruidas y con esto se conlleve a padecimiento de ciertas enfermedades

que pueden poder en riesgo nuestravida ( Marcia, Sosa, & Herrera, 2022)



4.5.2. Composicion nutricional dela harina nixtamalizada de teosinte

La composicién nutricional de la harina de teosinte se describe a continuacion (Tabla 2):

Tabla 2. Composicion nutricional de la harina de teosinte

Parametros 100g
Humedad 13.11+0.20
Ceniza 1.56 + 0.03
Proteinas 9.67 + 0.08
Grasa 1.16+0.23
Fibra dietética total 6.24 +0.32
Fibra dietética soluble 1.47+0.16
Fibra dietéticainsoluble 4.77+£0.19
Carbohidratos totales 68.26 + 0.45
Almidon total 67.90 + 0.68
Azucares libres 0.36+0.01
Glucosa 0.12+0.01
Fructosa 0.24+£0.01

Energia (Kcal/100 g) 343.68

Fuente: (Bastias Montes et a. 2020).

4.6. Avena

Laavena (AvenasativaL.) es un tipo de grano de cereal. Las personas a menudo comen las
semillas enteras de la planta (avena), |as capas externas de semillas (salvado de avenad) y las

hojas y los tallos (pagja de avena). La avena puede reducir |os niveles de colesterol y azlicar



en lasangre y ayudar a controlar el apetito al hacer que se sienta lleno. El salvado de avena
podria funcionar evitando que € intestino absorba sustancias que pueden provocar
enfermedades cardiacas, colesterol ato y diabetes. La avena parece reducir la hinchazén

cuando se aplica sobre lapiel.

La avena proviene de las gramineas, la cual es una planta herbacea anual, de tallo recto, con
una altura promedio de medio metro. La avena como cereal aporta mucha fibra dietética
soluble, ademés de vitaminas y minerales, al no contener gluten es tolerado por las personas
intolerantes a dicha proteina (Olgaet al. 2020).

4.6.1. Composicién nutricional de avena

Tabla 3. Composicion nutricional de laavena por cada 100 g. de producto

Composicion del grano de avena Por cada 100 g. de avena)
Humedad 13.3
Proteinas 16.89

Lipidos 7.5
Fibra 10.6
Cenizas 31
Calcio (mg/100 grs) 6
Fosforo (mg/100 grs) 3
Hierro (mg/100 grs) 4.72
Zinc (mg/100 grs) 3.9
Y odo (mg/100 grs) 59
Tiamina (mg/100 grs) 35
Riboflavina (mg/100 grs) 4.14
Niacina (mg/100 grs) 8.3
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Energia (mg/100 grs) 0.61

Fuente: (Paucar Diaz y Ramos Garcia 2019).

4.7. Propiedades funcionales de la avena

La avena (Avena sativa L.) posee efectos positivos en la salud, ya que es uno de los pocos
cereales que contiene fibra soluble como insoluble, tales como a-glucano, arabinoxilanos 'y
celulosa; ademas de su contenido en proteinas, lipidos (acidos grasosinsaturados), vitaminas,
antioxidantes y compuestos fendlicos. La fibra soluble (inulina, pectina, gomas y
fructooligosacéridos) captan €l aguay son capaces de formar geles o que acelera el transito

intestinal y enlentece el vaciamiento gastrico (Ortegay Barboza 2018).

Asimismo, € consumo de avena previene enfermedades a corazén y digestivas, ayudando a
laregulacion delapresion arterial, alamovilizacion intestinal y control de peso yaque ayuda
en lareduccion del colesterol en la sangre. Es considerada un grano completo por € aporte
de fibras solubles al tracto gastrointestina |o que permite a las enzimas pancreéticas actuar

de forma eficiente, asimilando nutrientes y expulsando los desechos (Olga et al. 2020).
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V. MATERIALESY METODO

5.1. Lugar deinvestigacion

El trabgjo de investigacion se realizara en la planta de granos y cereales de la Facultad de
Tecnologia Alimentaria (Figura 1) planta en la cua, se realizara el proceso de obtencion de
la harina nixtamalizada integral de teosinte, mientras que la preparacion de las galletas se
llevaraacabo en € Instituto Nacional de Formacion (INFOP).

Figura 1. Planta procesadora de granos y cereales. Figura 2. INFOP.



5.2. Materialesy equipo

5.2.1. Materiaprima
Tabla 4. Materias primas requeridas parala produccion de las galletas integral es.

Materia prima Marca
Harina de teosinte Elaboracion propia
Harinadetrigo Larosa
Margarina Clover
Azlcar glas Dulzamia
Huevos Tienda Universitaria UNAG
Soda Royalty Club

Avena Quacker

5.2.2. Materiales complementarios. Sartenes de cocina, bandejas para hornear, mesa
acero inoxidable, papel toallagrado alimentario, cucharas de acero inoxidable, estufa

el éctrica, cuchillos de acero inoxidable, molino de disco.

5.2.3. Equipos e instrumentos: Balanza andlitica, digital food tech con un margen de
error de +1g., termémetro de puncion de -50°- 200°C con margen de error de +1°C,

medidor de humedad John deere margen de error 1%.
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5.3. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos se realizaran cuatro etapas experimental es descritas a

continuacion.

Lainvestigacion se llevara a cabo en cuatro etapas (Figura 2):

Etapa |: Elaboracidn
de la harina integral
nixtamalizada de

teosinte.
EtapalV Etapa |l: Disefio de las
Determinacion de los formulaciones para €
costos de produccion. proceso de manufactura.

Etapalll: Evauacion
sensorial.

Figura 3. Etapas de la investigacion.
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5.3.1. Etapal: Elaboracion dela harinaintegral nixtamalizada de teosinte:

Para la elaboracion de la harina de teosinte, se desarrollara una metodologia mediante
procesos de hidrolisis acalina, lavado, posterior secado y almacenado de la harina integral.
Las bellotas se cosechan considerando su indice de madurez e cua se identifica por un
cambio en la coloracion de las mismas, secado del pedinculo y tamafio, luego se rompen sus
cariopsides, separando €l exocarpio del pericarpio, endospermo y germen, seguidamente se
cortan en laminas delgadas. Seguidamente se realiza el proceso de secado por 3 a 5 dias.
Continuando con la nixtamalizacion para eliminar ciano glicésidos, detoxificar la harina
xenobioticos. seguidamente seran trituradas haciendo uso de un molino eléctrico para la
obtencion de laharinala cual consecutivamente sera tamizadafinalizando con la elaboracion
de las galletas (Antunez, 2022)

5.3.2. Etapall: Disefio de lasformulaciones para el proceso de manufactura.

La segunda etapa se enfocarg, en € desarrollo de formulaciones mediante un disefio de
mezclas para determinar los valores maximos y minimos de las harinas empleadas (Tabla ),
para unaadecuada conjugacion donde € resto de ingredientes se dgjara constante, para poder
determinar como influyen el porcentaje de inclusion de cada harina en las caracteristicas de

las galletas elaboradas por 10 que los valores se detallan a continuacion:

Tabla 5. Ingredientes fijos

Materia prima Cantidad (g)
Margarina 7
AzUcar Glas S
Huevos 6
Soda 4

15



Leche

Tabla 6 Ingredientes variables

Materia prima

Valor minimo (%)

Valor Maximo (%)

Harinadetrigo 25 30
Harina de teosinte 20 25
Harina de avena 10 15

Tabla 7 A continuacion se muestra las corridas experimentales las cuales se obtuvieron del

programa STATGRAPHICS.

Harina | Harinade | Harinade Azucar Polvo para

detrigo | teosinte avena Margarina | Glas |Huevos| hornear | Leche
1 0.3 0.25 0.14 0.7 0.5 0.6 0.4 0.8
2 0.31 0.24 0.15 0.7 0.5 0.6 0.4 0.8
3 0.3 0.25 0.15 0.7 0.5 0.6 0.4 0.8
4 0.3 0.25 0.14 0.7 0.5 0.6 0.4 0.8
5 0.31 0.24 0.14 0.7 0.5 0.6 0.4 0.8
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A. Proceso de elaboracion de las galletas

El proceso de manufactura para la elaboracion de las galletas se basara en 1o propuesto por
Y acila Sarango (2020). Con leves modificaciones. Por o que, € proceso de elaboracion de
las galletas integral es se muestra a continuacion:

Recepcion de materia prima

\

Mezclado

v

Amasado (8 a9 min)

\

Moldeado

y

Horneado (180°c 10 a15 min)

\

Enfriado (30 min)

v

Glaseado

Empacado

v

Almacenado

17



Descripcion del proceso:

- Recepcion dela materia prima: Se obtendran las materias primas requeridas para
el proceso de elaboracion de las gdletas, verificando € buen estado de las mismas
con €l fin de evitar un efecto negativo en e producto final. Posteriormente serealizara

el pesado de cadaingrediente utilizando una balanza analitica.

- Mezclado: Parauna correcta homogenizacién de lamezcla, se utilizard una batidora
incorporando a paso gradual cada ingrediente (huevos, soda etc.) finalizando con la
incorporacion de las harinas (teosinte avenay trigo), dejando mezclar durante cinco

minutos.

- Amasado: Obtenidalamasa, de maneramanual se amasarahastalaobtencion de una

masa Suave.

- Moldeado: Posteriormente sera distribuido en bandegjas de acero inoxidable
haciendo uso de un rodillo, para cértalo y moldearlo en circulos medianos, formaque
tendra el producto final, la masa previamente cortada sera colocada en bandegjas de

acero inoxidable.

- Horneado: Se someterala masa moldeada a unatemperatura de 175 °C durante 20

minutos, hasta su completa coccion.
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- Enfriado: Concluido € proceso de horneado, las galletas se dejaran enfriar a

temperatura ambiente, hasta que se encuentren aclimatadas.

- Empacado: Haciendo uso de bolsas de pléstico, las galletas serdn empacadas

herméticamente en una presentacién de 10 unidades.

- Almacenado: Los empagues seran almacenados en una zona fresca, libre de
humedad y un érea libre de contaminacién, para asegurar la calidad inocuidad del
mismo (Feijo, 2020)

5.3.3. Etapalll: Evaluacion sensorial.

Los diferentes tratamientos seran eval uados mediante analisis sensorial a escala hedonica, en
el cua se evauaran caracteristicas organolépticas tales como textura, color, aroma,
aceptabilidad general; se emplearan 30 jueces afectivos tomadas aleatoriamente entre
docentes y estudiantes con edad entrelos 18 afios a 50 afios. Se uti lizara una escala hedonica
de cinco puntos (Tabla 6), siendo 1 la puntuacion mas bgjay 5 la puntuacion mas ata que

recibiria cada tratamiento acorde alas preferencias de |0s jueces.
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Tabla 6. Escala heddnica de cinco puntos.

Puntaje Significado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Me disgusta ligeramente
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

5.4. Andlisis estadistico

Para la evaluacion de los datos obtenidos, se utilizara una prueba de comparacion maltiple
Tukey con un nivel de significancia del 5 %, y con e paquete estadistico InFostaf, se
gjecutaran pruebas de normalidad para conocer s los resultados cumplen con una
distribucion normal es decir si 1os resultados tienen un comportamiento como la campana de
gauss, en base a esta respuesta se aplicara una prueba no paramétrica como la U de Mann

Whitney para determinar las diferencias entre medias.
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5.4.1. EtapalV: Determinacion de los costos de produccion.

Para la produccion de las galletas se determinaran los costos de produccion que incurrirén
parala elaboracion de las mismas, incluyendo las materias primas requeridas, mano de obra
y servicios basicos de unainstalacion de panificacion, |os costos de produccion se realizardn

con la siguiente ecuacion:

Costo total de produccion = Costo de operacion + Gastos generales

Costo de operacion = Costos directos + Costos indirectos

21



VI. PRESUPUESTO

Descripcion Costo total (Lps)
Harinadetrigo (Lbs) 80
Margarina 50
Teosinte 4000
Azlcar glas 75
Huevos 120
Polvo para hornear 50
Bolsas de pléastico 100
Avena 125
Leche 45
Saborizantes 350
Otros 3000
Total 7995




VII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Afno 2023

Actividades
Abril/Mayo

Obtencion de la materia
prima para la elaboracion
delas galletasintegrales

Obtenciodn del teosinte.

Elaboracion de laharina de
teosinte.

Junio

Julio

Agosto

Produccioén de las galletas

integrales.

Evaluacion sensorial

Andlisis de costos

Escriturade informe final
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IX.ANEXOS
A. Costos directos

Tabla 7. Se muestralos formatos paralos costos de las materias primas

Detalle Cantidad Precio Total
Harinadetrigo
Huevos
Margarina
Azlcar glass
Polvo para hornear
Empaque
Total
Tabla 8. Formato de |os costos de mano de obra directa
Designacién  Valor hora '}l:);ba:j%e ptle\lr;)oorlfas Valor total VaIc:(r;or .
producto
Obrero
Total

B. Costosindirectos

Tabla 9. Formato de los costos indirectos de produccion



Consumo total Precio

Detalle por Kg. unitario

Costo total

Costo por Kg. de
produccion

Combustible

Electricidad

Agua

Transporte

Total

C. Costo total de produccion

Tabla 10. Formato de costos totales de produccién

Detalle

Costos directos

Mano de obra directa

Costos indirectos

Imprevistos

Total




