UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO S

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN

ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA Fcinp
CARRERA ALIMENTOS

Influencia del uso de cultivos andinos (camote morado (Ipomoea batatas L.) y oca

blanca (Oxalis tuberosa)) en el desarrollo de galletas dulces

Informe Final de Integracién Curricular, Modalidad Proyecto de Investigacion previo
a la obtencion del titulo de Ingeniera en Alimentos, otorgado por la Universidad
Técnica de Ambato, a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria enAlimentos y
Biotecnologia.

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion interinstitucional Universidad
Técnica de Ambato-Universidad Politécnica deValencia: “Valorizacion de tubérculos
andinos para la obtencion de ingredientes alimentarios y su viabilidad. Concienciacién
de su valor nutritivo y funcional”, coordinado por Liliana Acurio, M. Sc. Resolucion
Nro.UTA-CONIN-2022-0269-R.

Autora: Elisa Gardefia Toapanta Yugsi

Tutor: Dr. Diego Manolo Salazar Garcés

Ambato-Ecuador
Marzo-2023



APROBACION DEL TUTOR

Dr. Diego Manolo Salazar Garcés

CERTIFICA:

Que el presente Informe Final de Integracion Curricular ha sido prolijamente revisado.
Por lo tanto, autorizo la presentacion de este Informe Final de Integracién Curricular
bajo la modalidad de Proyecto de Investigacion, el mismo que responde a las normas
establecidas en el Reglamento de Titulos y Grados de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia

Ambato, 16 de enero de 2023

Dr. Diego Manolo Salazar Garcés
C.1 1803124294
TUTOR



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Elisa Gardefia Toapanta Yugsi, manifiesto que los resultados obtenidos en el
presente Informe Final de Integracion Curricular modalidad Proyecto de Investigacion,
previo a la obtencion del Titulo de Ingeniera en Alimentos, son absolutamente

originales, auténticos y personales; a excepcion de las citas bibliogréaficas.

Elisa Gardefia Toapanta Yugsi
C.1 0504109596
AUTORA



APROBACION DE TRIBUNAL DE GRADO

Los suscritos Profesores Calificadores, aprueban el presente Informe Final de

Integracion Curricular, modalidad Proyecto de Investigacion, el mismo que ha sido

elaborado de conformidad con las disposiciones emitidas por la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.

Para constancia firman:

Ambato, 2 de marzo del 2023

Presidente del Tribunal

Dra. Liliana Alexandra Cerda Mejia

C.1 1804148086

FIDANT LAl FENSS
2CABRERA VALLE

Mg. Daniel Alfonso Cabrera Valle
C.1 1802561595



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga de este Informe Final de
Integracion Curricular o parte de él, como documento disponible para su lectura,

consulta y procesos de investigacion, segin las normas institucionales.

Cedo los derechos en linea patrimoniales de mi Informe Final de Integracion
Curricular, con fines de difusion publica, ademas apruebo la reproduccién de este,
dentro de las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccion no

suponga una ganancia econdmica y se realice respetando mis derechos de autor.

Elisa Gardefia Toapanta Yugsi
C.1 0504109596
AUTORA

\



DEDICATORIA

A mis padres, mami Maria y papi Jorge por haberme forjado como la persona que
soy en la actualidad, pues siempre me han inculcado el estudio, a ser mejor persona
todos los dias de mi vida y pesar de la distancia me motivan a seguir adelante. Los

tengo presente siempre papitos bellos, los amo.

A mi hijo Gaelcito, por brindarme su amor, por ser mi fortaleza, por motivarme a
seguir adelante para cumplir este suefio y por regalarme sonrisas todos los dias. Te
amo con codo mi coraz6n mi pequefiito principe.

A mi compafiero de vida Willy, por brindarme su amor, compafiia, comprension y
apoyo, mi carrera universitaria no fue facil, pero siempre estuviste motivAndome y
apoyandome hasta donde tus alcances lo permitian. Gracias por todos los momentos
vividos a tu lado. Te amo mi amor.

A mis hermanas, Arita, Evelyn, Melany y Alexito por creer que puedo ser un ejemplo
para ustedes, siempre los tengo en mi corazén, los quiero mucho.

A toda mi familia que es lo mejor que tengo y lo mas valioso que Dios me ha dado.

Gracias a todos por confiar en mi y demostrarme su amor.

Elisa Gardefia Toapanta Yugsi

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios, por darme la vida, salud y sabiduria para alcanzar

este suefio de Ingeniera en Alimentos.
A mis padres por apoyarme e inculcarme en mis estudios desde mi infancia.

A mi compariero de vida Willy por su amor, apoyo incondicional, que han sido

importantes en cada momento de mis estudios y vida.

A mi pequerfio hijo Gael por ser mi fortaleza y esa luz en los momentos dificiles, con

su carita me ha ayudado para que cada dia sea un ejemplo para él.

A mis hermanas Evelyn y Melany por cuidar de mi hijo en los momentos en que tuve

gue abandonarlo y dedicarme a mis estudios.

A la Universidad Técnica de Ambato y a la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos y Biotecnologia por darme la oportunidad de ingresar a la Carrera de
Alimentos, a los docentes por compartir con sus conocimientos y formarme como una

profesional.

A mi tutor, Ing. Diego Salazar por sus consejos, apoyo, tiempo, conocimientos y

paciencia que me brindo en este trabajo de investigacion.

Al centro de investigacidn con su proyecto de investigacion interinstitucional entre la
Universidad Técnica de Ambato y la Universidad Politécnica de Valencia:
“Valorizacion de tubérculos andinos para la obtencion de ingredientes alimentarios y
su viabilidad. Asi también a sus docentes y tutores que me han permitido formar parte

del desarrollo de este trabajo de Integracién Curricular.

No ha sido sencillo el camino hasta ahora.

Muchas gracias a todos

Elisa Toapanta

Vii



INDICE GENERAL

e M A e I
APROBACION DEL TUTOR ......oviveiieeeieisseieeteseeissssesesses s s sssssensesessanens i
DECLARACION DE AUTENTICIDAD .......oooveveeeeeeeeeeeiseeseee e i
APROBACION DE TRIBUNAL DE GRADO..........cccoveieiirereeeserensiennenen v
DERECHOS DE AUTOR ...ttt v
DEDICATORIA . vi
AGRADECIMIENTO ..ottt vii
INDICE DE ECUACIONES.........cooiteieteeeeieeeeeereeis s esesassesss s enesssssss s X
INDICE DE TABLAS ..ot veeteee et sen s X
INDICE DE FIGURAS ..ottt X
RESUMEN ... bbb neas Xii
ABSTRACT et xiii
CAPITULO L.ttt 1

M ARCO TEORICO ....ooouiimiiiiieieieiieeiesiss ettt 1

1.1 Antecedentes INVESTIZAtIVOS .......ccuerviiiiiiieie e 1
CURIVOS @NOIN0S. ...ttt ettt sreare e e nneene e 2
Camote (IpomMO0Ea DALATAS L.).....eeieeieieiie et 2
OCa (OXAlIS TUDBIOSA) ...ttt 4
I o 11010 (1] USSP PP SRS 5
HIPOLESIS NUIA (HO) ... 5
HipOtesis alternativa (Hi) ......ooeoieeiiece e 6
1.3 Sefalamiento de Variables ..........ccoiiiiiiiiiiie 6
Variable INdePendiente...........ooi oo e 6
Variable dePenTIENTE.........ci i 6
O O o] 1= (Y USSR USSR 6
ODJEIVO GENEIAL.......ccceee e nes 6
ODbjetiVOS ESPECITICOS .....uiiviiiiciieiesite e 6
(07N =] 1 110 1 1 OO 7
METODOLOGIA ..ottt 7

2.1 [ C=] T L= PR 7



2.1.1 Obtencion de la materia PriMa........ccccveiiiiiieiieiie et 7

2.1.2 Obtencion de la harina de cultivos andinos ...........cccocveereieiieeiene e 7
2.1.3  Formulacion de galletas. ..o 7
2.2 IMIBEOTOS. .ttt bbbt bbb bbb 8
2.2.1  ANALISIS PrOXIMAl .......ccviiiiiiiiieiee e 8

[ [0 a =T P Uo SOSTRS 8
(0ol g1 cclaT o (ol o (ol o] {01 1] o T A ST 9
DetermiNaCiOn 08 QraSa.........c.ciieiuieiieiieeitee st eite et see e ae s rr et esra e sre e sbeesbeesbeesteesbeesras 9
Fibra dietetica tOtal...........ccciveieiiiiceee e 9
CONENITUO U CENMIZAS. .. vttt ettt sb et nenne e 9
CarDONIAIALOS ... 10
ENBIGHA ..ttt 10
2.2.2 Analisis fiSICOQUIMICOS .....oivieiiiiiee e 10
PH e ettt R et e et e Reete et et et ereerenreneneas 10
ACIAEZ TITUIADIE ... et 10
ACTIVIAA 08 AQUA (BW) ...ttt bbbt 11
2,24 COlOT .ttt 12
2.2.5  ANALISIS SENSOMIAL......cuvciieiiiiecieeiese et 12
2.2.5 ANALISIS ESTAUISTICO .....veivieiieiieieie e 12
CAPITULO HE oot 13
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......ooovvunrirerrerneeneireeeesnneneens 13
Pruebas Preliminares .........ooooiiiiieee s 13
3.1 ComposSiCiON ProXimMal .......c.ccciiiiiiiiiciic et 14
3.2 AnAlisis fISICOQUIMICOS .....cviuiiiiiiiiiiiitee e 18
B2 C0M0T s 21
3.3 TEXEUNEL ..ttt ettt h e b ekt sh e e bt e e e e 24
3.4 ANALISIS SENSOMIAL ....vviiiiieice e 26
3.5 Verificacion de NIPOTESIS ........eiviiviriiiieieie st 27
HIPOLESIS NUIA (HO) ... sree s 27
HipOtesis alternativa (Hi) ......oovooeieiiiee e 27
CAPITULO IV .ottt 28
CONCLUSIONES ...ttt 28

4.1 (00 ] T [1ES] o] o PSR RPRTR 28
BIBLIOGRAFIA ..ottt 29
ANEXOS . ... e 37



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Determinacion de humedad...........ccocvviiiiiiinniesisescee e 8
Ecuacion 2. Determinacion 08 CENIZAS.........ucvueivereeieeseerieesieseesieeeeseesseeseesseesseaeens 9
Ecuacion 3. Determinacion de carbohidratos..........cc.cvcvveeeriereieseseseseeeeeeese s 10
Ecuacion 4. Determinacion de ENErgia........ccocuvvivrverieriereseseseeeeeeeeee e see e anas 10
Ecuacion 5. Determinacion de acidez titulable ... 11

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Formulacion de galletas con diferentes tipos de harinas............ccccoevevenienne. 8
Tabla 2. Capacidad de las harinas para formar galletas estables. ..............ccccovenenee. 13

Tabla 3. Analisis proximal y contenido calorico de las muestras de galletas control,

camote Morado Y 0C8 DIANCA ..........uiiiiiiie e 17
Tabla 4. Perfil de textura de las diferentes galletas.............ccccooviiiiiieiiiiiine 25
INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Camote morado (Ipomoea batatas L.) ........c.ccceeveveiiieniiiie i 3
Figura 2. Oca blanca (OXalis tUDEI0OSa).........cccveiiiiiiiiie e 4
Figura 3. Harinas de camote morado y oca blanca ............ccccoceviviiiiiiiiicncncnen 7
Figura 4. TeXTUIOMELIO .....c.eccuiiie ettt 12

Figura 5. Evolucién del contenido de humedad en las diferentes galletas durante 20
dias de almacenaMIBNTO.. ......c.ccveiieie e re e e e eneenreas 18
Figura 6. Evolucion de pH en las diferentes galletas durante 20 dias de
AlIMACENAMIENTO.). ..eieiiiie ettt sttt na e 19
Figura 7. Evolucidn de acidez en las diferentes galletas durante 20 dias de
AIMACENAMIENTO. ... ettt bbb b 20
Figura 8. Evolucion de actividad de agua (aw) en las diferentes galletas durante 20
dias de almacenamientO... .......ccocviiiiiieieie e 21
Figura 9. Evolucién del parametro de luminosidad (L*) de las galletas durante 20
dias de almacenamiENLO.. .......ccoviiiiiiieiee e 22
Figura 10. Evolucion del parametro de color rojo (a*) en las galletas durante 20 dias
de AalMACENAMIENTO. ......eiieieeeeeeiecieese e e st e s e nreeneesneenneeneas 23
Figura 11. Evolucion del parametro de color amarillo (b*) en las galletas durante 20
dias de almacenamIENTO.. .......cccviuiiiiiiieiee e 24

Figura 12. Evaluacion sensorial de galletas...........cccocoevvveviiii i 27
X


file:///C:/Users/Dell/UNIVERSIDAD%20TÉCNICA%20DE%20AMBATO/Salazar%20Garces%20Diego%20Manolo%20-%20Tesistas%202022/Toapanta%20Elisa/TESIS/TESIS%20FINAL.docx%23_Toc126566193

Figura 13. Elaboracion de galletas...........cccovveviiieiicce e 37

Figura 14. Desarrollo de andlisis fisicoquimicos de las galletas..............c.ccccovennnnne. 37
Figura 15. Desarrollo del analisis proximal de las galletas.............cccoceoeniiininenn. 37
Figura 16. Desarrollo de analisis de color y teXtUra ...........cccovevreirnciincinecnns 37
Figura 17. Obtencion de galletas control y cultivos andinos............ccccceeevereieieenne. 38

Figura 18. Resultados de grasa, proteina y fibra dietética elaborado en LACONAL

Figura 19. Andlisis de cata para 18 estudiantes de la UTA, Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos y BioteCnOlogia..........ccoveieierieiiiese e 40

Xi



RESUMEN
En la actualidad la industria alimentaria se ha enfocado en la busqueda y utilizacion
de materias primas no convencionales, en este sentido los cultivos andinos son parte
de este grupo de interés, este enfoque ha permitido recuperar cultivos que se estan
perdiendo debido a la falta de conocimiento o habitos de consumo. Es importante
mencionar que la gran mayoria de cultivos andinos no poseen gluten y son fuente de
componentes antioxidantes. El presente trabajo de investigacion permitio evaluar el
uso de harinas de cultivos andinos como el camote morado (Ipomoea batatas L.) y oca
blanca (Oxalis tuberosa) para el desarrollo de galletas dulces. Se disefiaron tres
formulaciones, con harina de trigo como muestra de control, con harina de camote y
con harina de oca, se utilizaron ingredientes como mantequilla, azucar, huevos y polvo
de hornear en todas las formulaciones. Los resultados mostraron que las harinas
afectaron la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas, de textura y atributos
sensoriales. Los resultados permitieron establecer que la galleta de oca blanca fue la
que mayor humedad gané durante el tiempo de almacenamiento, asi también, en el
anélisis proximal, las galletas sobresalen en fibra dietética, carbohidratos y energia.
Por otra parte, la textura mostro la dureza es méas pronunciada en las galletas
desarrolladas con cultivos andinos en comparacion con la muestra control. Finalmente,
la evaluacion sensorial permitio evaluar que la galleta de camote morado obtuvo buena
aceptabilidad, siendo la mejor valorada entre los catadores después de la muestra

control.

Palabras clave: Cultivos andinos; Galletas; Camote morado; Oca blanca
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ABSTRACT

Currently, the food industry has focused on the search and use of unconventional raw
materials, in this sense, Andean crops are part of this interest group, and this approach
has made it possible to recover crops that are being lost due to lack of knowledge or
habits of consumption. It is important to mention that the vast majority of Andean
crops do not have gluten and are a source of antioxidant components. The present
research work allowed evaluating the use of flours from Andean crops such as purple
sweet potato (Ipomoea batatas L.) and white oca (Oxalis tuberosa) for the
development of sweet cookies. Three formulations were designed, one with wheat
flour as a control sample, with sweet potato flour and with oca flour, ingredients such
as butter, sugar, eggs and baking powder were used in all formulations, the results
showed that the flours affected the proximal composition, physicochemical properties,
texture, and sensory attributes. The results allowed us to establish that the white goose
biscuit was the one that gained the most moisture during the storage time, likewise, in
the proximal analysis, the biscuits stand out in dietary fiber, carbohydrates and energy.
On the other hand, in the texture it was found that the hardness is more pronounced in
the cookies developed with Andean crops compared to the control sample. Finally, the
sensory evaluation allowed us to evaluate that the purple sweet potato cookie obtained
a higher average in acceptability, being the best valued among the tasters after the

control sample.

Keywords: Andean crops; Cookies; Camote; Oca
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CAPITULO 1
M ARCO TEORICO
1.1  Antecedentes investigativos

Las galletas hoy en dia son uno de los productos méas consumidos y se consideran un
alimento de importante crecimiento debido a la tasa de consumo en el mercado. Las
galletas son alimentos que se producen en base a una mezcla de harina, grasa, azUcar
y una fase liquida que suele ser agua o leche (Benitez y Villanueva, 2020) sometida a
un proceso de amasado, horneado a 180°C durante 12 minutos, estos productos se
caracterizan por su bajo contenido de humedad (De los Angeles, 2022).

El ingrediente principal en la preparacion de las galletas a nivel mundial es la harina
de trigo (Ramos, 2017), sin embargo, la demanda de los consumidores por diferentes
productos nuevos y nutricionalmente mejorados con contenidos altos de fibra,
reducidos en grasa y azlcares han generado en la industria la necesidad por el

desarrollo de nuevas variedades de productos adaptados a necesidades especiales.

Por otro lado, debido a los componentes que se utilizan en el proceso de produccién
se puede observar que en gran medida los productos como galletas dulces
convencionales son parte de la gran gama de productos que contribuyen a un aumento
de triglicéridos en sangre, aumento de la produccion de insulina, obesidad, pérdida de
apetito, causa hiperactividad y enfermedades cardiovasculares (Pineda, 2020). En este
sentido, el desarrollo de nuevos productos con materias primas no convencionales, que
aporten mayor valor nutritivo y permitan la reduccion de azucares y grasas han sido
estudiados, por ejemplo para la elaboracién de una galleta dulce reducida en grasa y
azucar enriquecida con harina de amaranto (Torres y Flores, 2018), en la elaboracion
de galletas con edulcorante natural (stevia) enriquecida con harina de cascara
deshidratada de pifia (Castrejon, 2019) y la evaluacion nutricional de galletas
integrales a base de quinua, camote amarillo y araza (Naula, 2021). Son algunos de los

ejemplos de la busqueda de nuevas fuentes de materias primas nutritivas.

Segun Calle et al. (2014), las galletas dulces normalmente estan elaboradas con una

base de harina de trigo, mantequilla, azicar y huevos. Sin embargo, fuera de estos



ingredientes, las galletas pueden ser diferentes entre si, ya que existen alternativas para
sustituir a la harina de trigo por productos con mejores caracteristicas nutricionales.
Entre las galletas que se han elaborado con materias primas no convencionales estan:
galletas con harina de arracacha, amaranto, altramuz, quinua, topinambur, chocho,
garbanzo, alpiste, cafiihua, tarwi, y yuca (Cabezas, 2018; Méndez y Delahaye, 2007;
Paredes, 2021). Asi también, esta el uso de tubérculos andinos en la elaboracién de
galletas a partir del almidén de achira, harina de oca naranja, pasta de oca, harina de
oca amarilla, harina de zanahoria blanca, harina de papa china, mezcla de harinas de
maiz, pasta de camote morado y harina de algarrobo (Guizado y Lago, 2019), no
obstante, los resultados obtenidos en los estudios mencionados mostraron que la
investigacion para conseguir resultados adecuados todavia debe extenderse y

considerar el almacenamiento, valor nutricional y la calidad sensorial.

Considerando el uso de los cultivos andinos como materia prima en la elaboracion de
galletas, Fernandez y Rodriguez (2007) mencionan que para el consumo humano
constituyen una buena fuente de material vegetal partes como tejidos, tubérculos,
raices, leguminosas y nueces. Ademas, Cafarte et al. (2017) consideran que el
consumo de estos productos tiene un gran potencial gastronémico por la variedad de
productos como panes, galletas, fideos, entre otros que se pueden producir. El uso de
cultivos andinos podria constituir una alternativa novedosa de aprovechar materias
primas que se producen en la region andina y que se estan perdiendo debido al desuso
y olvido.

Cultivos andinos

Los cultivos andinos como tubérculos, raices, frutas pertenecen a diferentes familias
de plantas, cada una con sus propias caracteristicas, asi como diferentes formas,
colores y sabores. Segin Gémez et al. (2007) son conocidas por tener propiedades
nutricionales como carbohidratos, proteinas, lipidos, carotenoides, vitamina A y C,

riboflavina, niaciacina, fibra y agua.
Camote (Ipomoea batatas L.)

El camote (Ipomoea batatas L.) (Figura 1) es uno de los tubérculos mas antiguos y

consumidos a nivel mundial, su origen probablemente se sitda en la costa peruana. El



camote se encuentra en América Central y del Sur, donde se cultiva desde hace 10.000
afios y donde la diversidad genética de este tubérculo es mayor (Basurto et al., 2015).
Se cultiva en casi todo el mundo, el cultivo no requiere grandes cantidades de agua,
fertilizantes o tecnologia, la produccién anual en los paises en desarrollo se estima en
105 millones de toneladas métricas (Minemba et al., 2019). Este cultivo puede crecer
y desarrollarse hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), el camote es
reconocido por los expertos en nutricion como un producto importante en la lucha

contra la desnutricion por sus buenas propiedades nutricionales (Armijos et al., 2020).

Figura 1. Camote morado (Ipomoea batatas L.)

Existen tres variedades de camote: naranja, blanca y morada; por lo general la variedad
morada y naranja son las mas cultivadas debido a su aceptabilidad en el mercado. En
Latinoamérica se encuentra la variedad morada y en Europa la variedad més habitual

es la naranja (Vélez, 2019).

En su composicion proximal el camote contiene agua 74 %, fibra 3,5 %, lipidos 2,1 %,
proteina 7%, grasa 3 %, azlcar 9,7 %, almidones 11,8 %, carbohidratos (25-30)%
(Salazar et al., 2021). También, Onodu et al. (2018) sostienen que el 98 % de
carbohidratos del camote son facilmente digeribles, lo que hace que este tubérculo sea
una buena fuente de energia que a pesar de contener carbohidratos tiene un indice
glucémico bajo, lo que ayuda a que el azlcar se libere lentamente en la sangre,
estabilizando el azlcar en la sangre. Ademas, es rico en manganeso, este se encarga
de metabolizar los carbohidratos, ayudando asi a mantener los niveles de azlcar en
sangre y a controlar el apetito (Cartier et al., 2017; Cobefa et al., 2017; Jung et al.,
2017; Vidal et al., 2018).

Por otra parte, contiene flavonoides, polifenoles, minerales (potasio, hierro, calcio y

3



magnesio), vitaminas (betacaroteno, vitaminas B>, C y E) y la presencia de vitamina
Bs, que ayuda a romper la homocisteina, un compuesto atribuido al endurecimiento de
los vasos sanguineos y las arterias asociado a problemas cardiovasculares (Cartier et
al., 2017; Jung et al., 2017). El camote proporciona hasta 14,187 Ul de vitamina A y
8,509 pg de B-caroteno por cada 100 gramos, obteniendo los valores més altos entre
los tubérculos (Mohanraj y Sivasankar, 2014). También, contiene fitonutrientes que
reducen las amenazas a la salud que representan los radicales libres en dicho tubérculo
(Huang et al., 2011).

Oca (Oxalis tuberosa)

La oca blanca (Oxalis tuberosa) (Figura 2) es un cultivo endémico de los Andes, su
mayor diversidad vegetal se encuentra en Ecuador, Pert y Bolivia (Ortega, 2022). La
oca es una planta de crecimiento anual que se cultiva desde los 3000 hasta los 4000
m.s.n.m. (Arbizu y Tapia, 2015; Surco, 2014). La oca antes de su consumo suele
endulzarse por exposicion directa a la luz solar, este endulzamiento natural produce un
sabor ligeramente mas suave y dulce en comparacion con las papas (Malice et al.,
2014). Al igual que otros tubérculos de la region andina, los indigenas la consumen de
diversas formas: hervida, asada, en guisos o frito. Debido a su variabilidad de usos este
tubérculo tiene gran potencial en la produccién de alimentos como harinas, dulces,
mermeladas, snacks, productos de panificacion e incluso en la obtencion de alcohol

por fermentacion (Moscoe, 2016; Villalvay Inga, 2021).

Figura 2. Oca blanca (Oxalis tuberosa)

En Sudamérica se puede encontrar tres variedades: alba, flava y roseo violacea. Las
albas, cominmente se conocen como oca blanca. Flavas, son ocas de color amarillo

palido con coloracién amarilla y naranja intensa con pigmentos carotenos. Roseo



violaceas, contienen antocianinas y su color varia del rosa claro al violeta oscuro y al
negro. Dependiendo de la forma, pueden ser ovalados, claviformes y cilindricos
(GOmez et al., 2007).

En Ecuador se pueden encontrar variedades como: oca blanca que es un tubérculo
grande y de buena conservacion. Este tubérculo a diferencia de la papa se caracteriza
por tener mayor contenido nutricional por cada 100 g del tubérculo, posee un mayor
contenido de azucares (9,68 %), gracias a la exposicion del tubérculo al sol, concede
un sabor dulce. El almidén es otro carbohidrato con mayor cantidad (42,17%),
mientras que el contenido de proteina es moderado (4,6 %). Entre los minerales,
destaca el hierro con 0,0048 %, potasio con 1.30 % Yy en las vitaminas destaca el
contenido de vitamina C con 0,035 % (Castro et al., 2019; Zhu y Cui, 2020).

En la industria moderna de alimentos el uso de materias primas no convencionales se
ha experimentado en el desarrollo de varios productos alimenticios y en especial en
procesos de panificacion, pasteleria y galleteria, pues existen productos que pueden
sustituir parcialmente a la harina de trigo con la finalidad de mejorar la calidad
nutricional de los alimentos y disminuir el consumo de productos que contengan gluten
y nutricionalmente sean deficientes. Por consiguiente, la sociedad ha buscado
desarrollar productos como galletas sin gluten con mezclas de harina de arroz-
almidon-proteina, utilizacion de harina de cafiihua en galletas sin gluten, asi también,
la elaboracion de pan sin gluten con harinas de arroz y elaboracion de pan libre de
gluten a base de harina de cafiihua (Gonzélez, 2019; Orlandini, 2022; Vera, 2017,
Zegarra et al., 2019). Sin embargo, las investigaciones para el desarrollo de productos
no convencionales con atributos sensoriales buenos son todavia reducido, por lo que,
en este estudio se elabord galletas sin gluten a partir de harinas de cultivos andinos

como camote morado y oca blanca.
1.2 Hipdtesis
Hipotesis nula (Ho)

La influencia de los cultivos andinos no afecta en las propiedades fisicoquimicas,

de textura y sensoriales de las galletas dulces.



Hipotesis alternativa (Hi)

La influencia de los cultivos andinos si afecta en las propiedades fisicoquimicas,

de textura y sensoriales de las galletas dulces.

1.3  Seflalamiento de variables

Variable independiente

Harinas de cultivos andinos (camote morado y oca blanca)
Variable dependiente

Propiedades fisicoquimicas, textura y sensoriales

1.4  Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de cultivos andinos (camote morado (Ipomoea batatas L.) y

oca blanca (Oxalis tuberosa)) en el desarrollo de galletas dulces.
Obijetivos especificos

e Determinar la proporcion Optima de harinas de cultivos andinos para la
elaboracion de galletas dulces

e Determinar la composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y de textura
de las galletas dulces a partir de las harinas de los cultivos andinos

o Evaluar la calidad sensorial de las galletas dulces



CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Materiales
2.1.1 Obtencion de la materia prima

Los tubérculos fueron adquiridos de un comerciante en el mercado mayorista de
Ambato, provincia Tungurahua. De los dos cultivos andinos la oca requirid un
tratamiento previo para eliminar compuestos toxicos, amargor, entre otros. En el
tratamiento la oca se expuso al sol para reducir el contenido de acido oxalico mediante

el mecanismo de fotoluminiscencia y con ello aumentar el contenido en azUcar.
2.1.2 Obtencidn de la harina de cultivos andinos

Los tubérculos se lavaron, secaron, pelaron y cortaron en rodajas de 2 mm de espesor,
luego se sometié a un pretratamiento con microondas (750 W/20 s), inmediatamente
se enfriaron las rodajas en agua a 4 °C por 20 segundos con el fin de impedir el
pardeamiento enzimatico. Inmediatamente, las rodajas se secaron en un deshidratador
por conveccién (Gander mtn-CD 160) a 65 °C (150 °F) durante 8 horas. Las rodajas
se trituraron por 15 segundos en una trituradora comercial y consecutivamente se
molieron en un molino Marca Bentwood, utilizando el indicador de tamafio de poro
namero 18 (Mufioz, 2016).

Figura 3. Harinas de camote morado y oca blanca
2.1.3 Formulacién de galletas

Sé prepararon tres formulaciones de galletas dulces, una formulacion con harina de



trigo y dos con harina de cultivos andinos. Las harinas en cada formulacion

corresponden a 53,61% vy el restante 46,39% corresponde a la proporcion de

ingredientes como mantequilla, azucar, huevos y polvo de hornear, como se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulacion de galletas con diferentes tipos de harinas

Muestra Harinas Mantequilla Azdcar Huevos  Polvo
(%) (%) (%) de
Trigo  Camote Oca hornear
(%) (%) (%) (%)
Galleta 53,61 - - 15,01 18,22 11,62 1,52
control
Galleta - 53,61 - 15,01 18,22 11,62 1,52
camote
morado
Galleta - - 53,61 15,01 18,22 11,62 1,52
oca
blanca
2.2  Métodos

2.2.1 Analisis Proximal

Humedad

El contenido de humedad se determiné segun la norma AOAC 925.10(AOAC, 1990),

para este analisis se peso 3 g de la muestra en una capsula vacia previamente tarada y

pesada, la cual se someti6 a la estufa a 105°C durante 24 horas; después que el tiempo

finalizé se coloco en un desecador hasta obtener un peso constante. Los ensayos se

realizaron para las diferentes muestras. El porcentaje de humedad se calcul6 mediante

la siguiente ecuacion:

%Humedad =

P

M1 — M2

(Ecuacion 1)



Donde:

M1: Peso de la capsula + muestra sin secar (g)
M2: Peso de la capsula + muestra seca (g)

P: Peso de la muestra (g)

Contenido de proteina

El andlisis de proteina se llevd a cabo mediante la técnica de Kjeldhal, empleando el
método PE11-7-2-FQ. AOAC Ed 21. 2019 2001.11

Determinacion de grasa

El analisis de grasa se llevd a cabo mediante la técnica de gravimetria empleando el
método PE04-7-2-FQ. AOAC Ed 21. 2019 991.36.

Fibra dietética total

El analisis de fibra dietética total se llevo a cabo mediante la técnica gravimétrico-
enzimatico empleando el método AOAC 985.29. Ed 21. 2019.

Contenido de cenizas

Para la determinacion de cenizas se empled el método de calcinacion, establecido por
la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN-526, 2013), para esto se peso 2 g de muestra en
crisoles de porcelana previamente tarados, que se colocaron en la mufla y se incinerd
a 600°C durante 2 horas. Las muestras se dejaron enfriar en un desecador. Finalmente,
se peso las cenizas. Este calculo que realizé mediante la siguiente ecuacion:

C3-1C1

0 1 =—x1
0% ceniza CZ—Clx 00

(Ecuacion 2)
Donde:

C1: Peso del crisol vacio (g)



C2: Peso del crisol + muestra (g)
Ca: Peso del crisol + cenizas (g)
Carbohidratos

La determinacion de carbohidratos se realizé por diferencia, establecido por la Norma
Técnica Ecuatoriana (INEN-526, 2013) entre los demas componentes, aplicando la

siguiente ecuacion:

% Carbohidratos = 100 - (%humedad + %proteina + %grasa + %fibra

cruda + Y%ceniza)
(Ecuacion 3)
Energia

Se calculd la energia considerando los coeficientes para carbohidratos 4 kcal/g,
proteina de 4 kcal/g y para grasa 9 kcal/g, establecido por la Norma Técnica
Ecuatoriana (INEN-526, 2013). Los valores se estimaron mediante el sistema

Atwater en el programa informéatico EXCEL
Energia = (carbohidratos = 4) + (proteina = 4) + (grasa = 9)
(Ecuacion 4)
2.2.2 Analisis fisicoquimicos
pH

El pH se determin6 mediante la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN-526, 2013),
utilizando el potenciometro, los resultados se obtuvieron por lectura directa, gracias a
la introduccion del electrodo del potenciometro en el vaso de precipitacion con el

liquido sobrenadante (muestra).
Acidez titulable

La acidez se determind con el titulador automatico (METTLER TOLEDO G2);
empleando la normatécnica ecuatoriana AOAC 939.05 (AOAC, 2010), donde se peso
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10 g de la muestra previamente triturada y se homogeniz6 con 40 ml de agua destilada,
las determinaciones se ejecutaron por triplicado, para el producto terminado.

Vol (ml) x NaOH x N(0.1 N) x factor

% de Acidez titulable = Peso de lamuestra x 100

(Ecuacion 5)
V: Volumen gastado de NaOH (ml)
N: Normalidad de NaOH (0.1 N)
F: Factor del &cido predominante
P: Peso de la muestra (ml)
Actividad de agua (aw)

La actividad de agua se determind empleando un medidor de actividad de actividad
acuosa (Aqualab serie 3te, Decagon devices inc., Pullman, EE. UU.), los resultados se

obtuvieron por lectura directa.
2.2.3 Textura

La determinacion de la textura de las galletas se determind mediante el uso de un
texturometro (PRO CT3 BROOKFIEL, EE. UU), con una sonda de TA7, elemento
TA-BT-KIT, con un valor meta 5, a una velocidad test 0.50 mm/s, por un ciclo y con una
ubicacién base de 63.9 mm; para una deformacién del 50%. EI analisis simul6 la
mordida delconsumidor, ademas la evaluacién se realiz6 a temperatura ambiente por
triplicado por cada muestra. Los parametros determinados fueron la dureza, porcentaje

de deformacion segun la dureza y fracturabilidad.
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Figura 4. TexturOmetro

2.2.4 Color

Se evalu6 en todos los tratamientos los parametros de color, L* (luminosidad), a*
(rojo/verde), b*(amarillo/azul). Las mediciones se realizaron en un colorimetro
LOVIBOND, LC100, EE. UU, calibrado con un iluminador D65 (luz natural) y un

observador estandar D10. En cada muestra se realizé 3 mediciones.
2.2.5 Analisis sensorial

La evaluacion de las propiedades sensoriales se realizo utilizando una escala hedonica
de 5 puntos (5-me gusta; 4- me gusta, 3- ni me gusta ni me disgusta, 2- me disgusta,
1- me disgusta mucho). Un panel de 18 jueces de la Universidad Técnica de Ambato de
la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia evalué los atributos
sensoriales color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Para la evaluacion se
proporciond 6 gramos de galleta de cada tipo, para los jueces se les facilité un vaso de

agua a temperatura ambiente para aclarar el paladar.
2.2.5 Andlisis estadistico

Para analizar el efecto de la preparacién de las galletas con harina de camote morado
y oca blanca se aplicé un disefio experimental completamente aleatorio. EI analisis
estadistico se determind mediante el Software Estadistico-InfoStat, para el analisis de
datos se utilizo el programa EXCEL. La comparacion se llevé a cabo mediante la
prueba Tukey, con un nivel de significancia de (P<0,05).
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CAPITULO 111
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Pruebas preliminares

Las harinas de los cultivos andinos muestran comportamientos diferentes, de tal modo,
se realizaron estudios previos para evaluar cualitativamente la capacidad de formacion
de masas estables y seleccionar las dosis méas adecuadas (Tabla 2). En todas las
galletas se mantuvo constante la adicion de mantequilla, azucar, polvo de hornear,
huevos y temperatura de horneo. En este aspecto, todas las formulas buscan
equilibrarse como férmulas estables y sensorialmente aceptables. Conforme a lo
mencionado, se determinaron una serie de pardmetros como la capacidad de formar
una masa estable, formacion de grumos y textura. Bajo estos parametros, las galletas
se clasificaron de modo arbitrario: (-) baja capacidad, (+) capacidad moderada y (++)
buena capacidad.

Tabla 2. Capacidad de las harinas para formar galletas estables.

Porcentaje de harina Capacidad de Formacion de Textura
utilizado formar masa grumos
estable

Camote morado - - =
50%

Camote morado + - +
75%

Camote morado ++ - + 4+
100%

Oca blanca - - -
50%
Oca blanca
75%

H+
1
H+

Oca blanca + + - ++
100%
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En base a los resultados cualitativos se observo que las harinas de camote morado y
oca blanca en un porcentaje de adicion de 100% forman masas estables, con nula

formacion de grumos y con buena textura.
3.1  Composicion proximal

Los resultados del analisis proximal de las galletas obtenidas a partir de las harinas
obtenidas de los cultivos andinos se muestran en la Tabla 3. Los valores de humedad
fueron diferentes (p<0,05). Los resultados de humedad oscilan entre 3,69 %y 5,51%
y estan en concordancia con la norma NTE (INEN-2085, 2005) para galletas que
recomienda como limite superior 10% en humedad; los valores de humedad bajos se
deben principalmente al proceso de horneado en donde se ha eliminado la mayor
cantidad de agua posible. Los resultados obtenidos en este estudio son comparables
con lo reportado por Cajavilca (2022) que obtuvo valores de 5,7 % en galletas hechas
a base de granos andinos como quinua, pasta de chocho y camote naranja, asi
también, Morejon y Santana (2015) reportaron 6,69 % de humedad en galletas
enriquecidas a partir de una mezcla de harina de avena, frejol y camote. En todos los
tratamientos se puede esperar una conservacion oOptima debido a la reducida
humedad de las galletas, con lo que el crecimiento de microorganismos es
improbable ya que es conocido que los microrganismos requieren valores de

humedad de ~12 % para desarrollarse en galletas (Martinez et al., 2017).

El contenido de proteina en las galletas mostré diferencias (p<0,05). Esta diferencia se
atribuye a que la proporcién de proteina en la harina de cultivos andinos es diferente,
a pesar de que el porcentaje empleado es el mismo en cada tratamiento. La muestra
con harina de trigo (control) tiene mayor contenido de proteina (10,70 %), debido a
que probablemente influye el contenido proteico de la harina de trigo como lo
mencionan Andualem et al. (2016). Las galletas con harina de camote morado y oca
blanca muestran valores similares a lo mencionado por Lim (2016) que reportd que
para productos horneados los valores pueden variar de 3,54 % a 4,56 %. La galleta con
harina de camote muestra un 4,94 % de proteina, este valor es diferente al encontrado
por Moreno y Andahua (2020) quienes obtuvieron un valor de 3,46 % de proteina en
galleta hecha con una mezcla de harina de maiz, pasta de camote morado y harina de

algarrobo, evidentemente esta diferencia se atribuye a las materias primas utilizadas.
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Asi mismo, Méndez y Delahaye (2007) en galletas hecha con mezcla de harina de maiz
morado y pasta de camote morado presenta un valor de 6,1 % de proteina, atribuido a
la cantidad de aminoacidos que la materia prima posee. Por otra parte, la galleta con
harina de oca blanca muestra 4,75 % de proteina, valor cercano a lo reportado por
Caiza (2014) que obtuvo 4,60% de proteina en galletas a base de oca Tayacaja. Estos
resultados indican que las galletas desarrolladas en este estudio poseen una buena

cantidad de proteina de buen valor biologico al ser de origen vegetal.

El contenido de grasa mostré diferencias (p<0,05). Los valores oscilan entre 14,50 %
y 22,20%. Los resultados muestran que las galletas poseen un porcentaje elevado de
grasa, debido a la grasa (mantequilla) afiadida a la formulacion. Segun Jitngarmkusol
et al. (2008) las proteinas también podrian influir en el contenido de grasa ya que una
proteina se compone de partes hidréfilas e hidr6fobas y las cadenas laterales de
amino&cidos no polares pueden formar una interaccion hidréfoba con las cadenas
hidrocarbonadas de los lipidos. En ese sentido, entre las galletas de cultivos andinos el
gue mayor contenido de grasa muestra es el de la galleta con harina de camote morado
con 22,20 % lo que coindice con lo expuesto por Dejo y Lluéen (2019) en galletas con
una mezcla de harina de maiz y camote morado que presentan valores de 22,19%,
superior a los reportado por Dyner et al. (2016) ya que obtuvieron 19,50% de grasa en

galletas elaboradas con harina quinua y chocho.

Los carbohidratos son moléculas de azucar, que en conjunto con las proteinas y las
grasas se encuentran en alimentos y bebidas, su funcion primordial es dotar de energia
al cuerpo humano a través de la formacion de la glucosa (Mollinedo y Benavides,
2014). El contenido de carbohidratos obtenido por diferencia de los componentes
muestra diferencias (p<0,05). El valor de carbohidratos en las galletas de camote
morado es 55,68 %, estos valores son mas bajos en comparacion a lo reportado por
Naula (2021) que encontr6 62,47 % de carbohidratos en galletas elaboradas con harina
de camote amarillo, estas variaciones pueden estar relacionadas con las caracteristicas
genotipicas, estado metabdlico, ambientales y estado de madurez de la materia prima,
asi como a la misma formulacion empleada (Baguma et al., 2003; Mukerjea y Robyt,
2005). La galleta que mayor contenido de carbohidratos aporta es de la oca blanca con
65,74%, este resultado probablemente se puede atribuir al contenido de azucares

naturales que el tubérculo tiene luego de haber sido sometido a exposicion al sol con
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la finalidad de reducir el contenido de oxalatos y que se transformen en azucares
(Palate, 2012), sin embargo, este valor es semejante al obtenido Madrid (2019) con

64,10 % en galletas con mezcla de harina de oca, camote y zapallo.

En cuanto al contenido de cenizas, los tratamientos presentaron diferencias
significativas (P< 0,05), con valores que oscilan entre 0,83% y 2,41%. Se aprecia que
el porcentaje de cenizas es menor en la galleta control con un valor de 0,83% de ceniza
comparado con los tratamientos con harinas de cultivos andinos que muestran valores
que oscilan entre 2,36% y 2,41%. La muestra desarrollada con harina de camote
morado presentd un contenido mayor de cenizas en comparacion con los otros
tratamientos, estas diferencias se podrian atribuir al contenido de minerales como
calcio, potasio, hierro, fésforo que se encuentran en las harinas de los cultivos andinos
estudiados (Correa et al., 2019; Gavilanez, 2017) . Los resultados de este estudio estan
correlacionados con el estudio de Calixto y Lazo (2017) que reportaron 2,40% en
galletas de harina de oca edulcorada con Stevia, del mismo modo, Soliz (2022) obtuvo

2,29 % de cenizas en galletas de camote naranja.

El contenido de fibra dietética muestra diferencias significativas (P<0,05) entre todas
las muestras. Avalos (2021) afirma que las fibras son polimeros de carbohidratos
comestibles que se encuentran naturalmente en los alimentos en la forma en que se
consumen. El contenido de fibra dietética depende directamente de la composicion y
concentracion de polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias afines que forman
parte de la composicion proximal de la harina utilizada (Salazar et al., 2021). Segun el
Parlamento Europeo (2006) un alimento puede declararse que es fuente de fibra si el
producto contiene como minimo 3g de fibra por 100 g o como minimo 1,5 g de fibra
por 100 kcal y 6 g de fibra por cada 100 g o 3g de fibra por 100 kcal para que sea
declarado como alto en contenido de fibra, en ese sentido, todas las muestras se pueden
catalogar como altos en fibra. Moreno y Andahua (2020) reportaron en galletas de
harina de maiz morado, camote morado y algarroba 7,53% de fibra dietética, atribuido

aque la formulacion de la galleta contiene mezclas de harinas en pequefios porcentajes.

Los elementos que pueden aportar energia al organismo son las grasas con 9
kilocalorias por gramo, los hidratos de carbono y las proteinas con 4 kilocalorias por

gramo (Silva, 2021). Las calorias entre todas las muestras presentan diferencias
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(p<0,05). Las galletas con mas contenido caldrico corresponden a la muestra de camote
morado con 452,84 Kcal/100g y seguido por la muestra control con 449,00 Kcal/100g.
Esto valores se pueden comparar con el estudio de Quintana et al. (2021) quienes
reportaron un valor de 449,28 Kcal/100g en galletas de camote amarillo, similar al
obtenido en el andlisis de este estudio. Los resultados de las calorias encontradas en
las galletas de cultivos andinos estan relacionados principalmente con la composicion

y formulacion con las que se han desarrollado los productos.

Tabla 3. Anélisis proximal y contenido calérico de las muestras de galletas control,

camote morado y oca blanca

Parametros Galleta control  Galleta camote Galleta oca
morado blanca

Humedad (%0) 3,69+0,04% 4,53+0,09° 5,51+0,17¢
Proteina (%) 10,70+0,05¢ 4,94+0,05 4,75+0,05"
Grasa (%) 17,90+0,05" 22,20+0,05° 14,50+0,052
Ceniza (%) 0,83+0,08% 2,41+0,05° 2,36+0,082
Fibra dietética (%) 11,20+0,05° 15,40+0,05° 7,30+0,05%
Carbohidratos (%) 55,68+0,11° 53,07+0,122 65,74+0,18¢
Calorias totales 449,00+0,30° 452,84+0,27¢ 427,06+0,162
(Kcal/100g)

Calorias Grasa (%) 161,10+0,45° 199,80+0,45° 130,50+0,45%
Calorias CH & grasa (%)  245,10+0,35° 243,080,382 277,56+0,64c
Calorias Proteina (%0) 42,80+0,20°¢ 9,960,202 19,00+0,20P

Los superindices a, b, ¢ corresponden a la diferencia significativa entre filas en cada
composicion (p<0,05). Los valores corresponden a la media de tres mediciones * la
desviacion estandar. (CH: carbohidratos).

En la elaboracion de productos como las galletas es importante realizar una
evaluacion de seguimiento de humedad durante el almacenamiento con la finalidad
de observar los posibles cambios debido a una variacién en el contenido de humedad.
En la Figura 5 se muestran los resultados del analisis de humedad durante 20 dias de
almacenamiento, los resultados permiten evidenciar diferencias significativas
(p<0,05). El cambio de humedad durante los dias de almacenamiento muestra valores

con tendencia a incrementar, sin embargo, el contenido de humedad no supera los
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valores permitidos para este tipo de productos. Estos resultados son similares a lo
reportado por Méndez y Delahaye (2007) con valores entre 3,85 % y 5,51 % de
humedad durante 30 dias de estudio en galletas dulces tipo waffer desarrolladas con
harina de trigo y harina compuesta de arracha. Por su parte Calixto y Lazo (2017)
determinaron una humedad de 2,37 % en galletas con una mezcla de harina de trigo
y oca durante dos semanas de almacenamiento. Los resultados obtenidos en este
analisis durante el tiempo de almacenamiento muestran estabilidad de las galletas

durante el almacenamiento a temperatura ambiente (~20 °C).
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Figura 5. Evolucion del contenido de humedad en las diferentes galletas durante 20
dias de almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones + desviacion
estandar. Letras diferentes (a, b, ¢) muestran que existen diferencias significativas
durante el tiempo de almacenamiento del mismo tratamiento (p<0,05). Letras
diferentes (x, y, z) indican diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia
(p<0,05).

3.2 Anadlisis fisicoquimicos

En la Figura 6 se muestran los resultados de pH para diferentes galletas analizadas
durante 20 dias de almacenamiento. El pH constituye un parametro de control de
calidad decisivo para cada tipo de galleta debido a que determina el crecimiento de
grupos de microorganismos (Inungaray et al., 2013). En los resultados obtenidos se
observo una tendencia ascendente durante el periodo de almacenamiento y los
resultados mostraron diferencia significativa (p<0,05). Los valores de pH oscilaron

entre 5,65 y 5,98 durante el tiempo de almacenamiento, las galletas control y con
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harina de camote morado presentan un aumento durante el tiempo de analisis a
diferencia de la galleta con harina de oca blanca que desde el dia 14 asciende hasta el
dia 20, iniciando con valores de pH de 5,68 desde el dia uno hasta ultimo dia de estudio
con 5,98. Este comportamiento podria atribuirse a que la oca endulzada es ligeramente

acida de acuerdo a lo mencionado por Carhuallanqui y Zapata (2019).

Los valores obtenidos en este estudio son similares a lo reportado por Moreno y
Andahua (2020), quienes obtuvieron valores de 3,9 -5,5 en galletas a base de harina
de maiz morado, pasta de camote morado y harina de algarrobo. Asi también, Méndez
y Delahaye (2007) encontraron valores de 5,6 a 5,7 en galletas dulces tipo waffer a

base de una mezcla de harina de arracacha y oca.
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Figura 6. Evolucion de pH en las diferentes galletas durante 20 dias de
almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones + desviacion
estandar. Letras diferentes (a, b) muestran que existen diferencias significativas
durante el tiempo de almacenamiento del mismo tratamiento (p<0,05). Letras
diferentes (X, y) indican diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia
(p<0,05).

En la Figura 7 se muestran los resultados de acidez medidos durante 20 dias. Los
valores de acidez no mostraron diferencia significativa (p>0,05), sin embargo, al ser
contrastados con la muestra control se observa diferencia significativa (p<0,05). Los
tratamientos presentaron porcentajes entre 0,20 % a 0,23 %, siendo las muestras que
contienen la harina de camote y harina de oca menos acidas en relacion con la muestra

que contiene harina de trigo, los valores de acidez se mantuvieron constantes durante
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el almacenamiento. Los valores de acidez obtenidos en este estudio son similares a lo
reportado por Naula (2021) en galletas integrales a base de quinua, camote amarillo y
araza con 0,2% de acido ascorbico, asi también Calixto y Lazo (2017) obtuvieron en
galletas de oca edulcorada con Stevia un valor de 0,22% de &cido oxalico. Segun
Ramirez (2022), los valores podrian ser atribuidos a que la harina de camote posee
una acidez de 0,096 %, lo cual le proporciona la caracteristica de ligeramente acido al
tubérculo y a través de este a las galletas, ademas, este tubérculo posee componentes
como &cido fdlico, ascorbico, entre otros, los cuales confieren la caracteristica acida.
En el caso de la oca, el acido oxalico es el acido predominante, sin embargo, la acidez
guarda relacion con el grado de madurez del tubérculo, por lo que al ser oca endulzada

el contenido de acido oxalico se presume es menor (Carhuallanqui y Zapata (2019).
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Figura 7. Evolucion de acidez en las diferentes galletas durante 20 dias de
almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones + desviacion
estandar. Letra (a) muestra que no existe diferencias significativas durante el tiempo
de almacenamiento del mismo tratamiento (p>0,05). Letras diferentes (X, y, z) indican
diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia (p<0,05).

Los valores de actividad de agua evaluada durante 20 dias se muestran en la Figura 8.
En los resultados obtenidos existen diferencias entre las galletas evaluadas (p<0,05).
Los valores se encuentran entre 0,16 a 0,4 entre todos los tratamientos durante el
tiempo de almacenamiento. La actividad de agua (aw) es de gran importancia ya que
permite inferir sobre la estabilidad del alimento con relacion a los cambios

fisicoquimicos, bioquimicos, enzimaticos y de crecimiento de microorganismos , un
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valor de aw < 0,6 es una condicion de equilibrio del producto en almacenamiento
(Méndez y Delahaye, 2007). Los resultados del presente estudio son cercanos a lo
reportado por Méndez y Delahaye (2007) quienes obtuvieron un valor de 0,33 de aw
en galletas dulces tipo waffer de harina de trigo y compuesta con pasta de oca durante
un mes de estudio, asi también, VVazquez et al. (2018) reportaron 0,3-0,51 de aw €en
galletas de harina de camote naranja. En este sentido, todos los tratamientos presentan
valores similares a los referenciados, ademas, se encuentran dentro del rango

establecido con aw < 0,6 para establecer un equilibrio durante el almacenamiento.
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Figura 8. Evolucién de actividad de agua (aw) en las diferentes galletas durante 20
dias de almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones * desviacion
estandar. Letras diferentes (a, b) muestran que existen diferencias significativas
durante el tiempo de almacenamiento del mismo tratamiento (p<0,05). Letras
diferentes (x, y) indican diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia
(p<0,05).

3.2 Color

Los parametros de color para las diferentes galletas se muestran en la Figura 9, los
resultados muestran diferencias significativas (p<0,05). Los valores de luminosidad
L* se encuentran en un rango de 40,23 a 73,20. La galleta de camote morado fue la
mas oscura, probablemente atribuible al alto contenido de azucares y proteina, asi
como los efectos de la degradacion de los componentes fendlicos, incluyendo la
clorofila y sus derivados como antocianinas (cianidinas, pelargodinas y peonidinas),

proantocianinas y carotenoides (a-f3) carotenos) (Salazar et al., 2021). Ademas, Puma
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(2021) menciond que la polifenoloxidasa se correlaciona significativamente con el
parametro L*, que afectan las reacciones de Maillard y la caramelizacién. Por otro
lado, las galletas control y oca blanca presentan valores con tendencia a tonos mas
blancos, se encuentran en un rango de 68,07 a 73,20, este resultado probablemente se
atribuye a que la muestra control tiene una caracteristica de color blanco y la oca blanca
al exponerle al sol se torna amarillenta (Castafieta et al., 2022). Estos resultados son
similares a lo expuesto por Madrid (2019) quien obtuvo un valor de 46,26 de L* en
galletas con mezcla de harina de oca y zapallo. Con respecto a la galleta de camote
morado Vazquez et al. (2018) reportaron un valor de 51,21 de L* en galletas
suplementadas con harina de camote morado, de acuerdo a lo mencionado, los valores

bajos en la luminosidad indican alto grado de oscurecimiento.
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Figura 9. Evolucion del parametro de luminosidad (L*) de las galletas durante 20 dias
de almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones + desviacion
estandar. Letras diferentes (a, b) muestran que existen diferencias significativas
durante el tiempo de almacenamiento del mismo tratamiento (p<0,05). Letras
diferentes (x, y, z) indican diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia
(p<0,05).

Con respecto a las galletas de control, camote morado y oca blanca, en la Figura 10 se
muestran los parametros de tendencia a los colores rojos a* durante los 20 dias de
almacenamiento, los resultados muestran diferencias (p<0,05). Los valores se
encuentran en un rango entre 3,83 a 16,23, la muestra control y oca blanca muestran

valores similares. En un estudio realizado por Madrid (2019) obtuvo un valor de 13,01
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en el parametro a* en galletas elaboradas con mezcla de oca amarilla con zapallo, estos
valores son cercanos al obtenido en esta investigacion. Los valores mas altos de a*
corresponden a la galleta de camote morado debido a la presencia de flavonoides,
antocianinas y carotenoides segin lo reportado por Salazar et al. (2021). Estos
resultados son semejantes al de Moreno y Andahua (2020) con valores entre 12,67-
17,56 en el parametro a* durante los 30 dias de estudio en galletas con mezcla de

harinas de maiz morado, pasta de camote morado y harina de algarrobo.
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Figura 10. Evolucion del parametro de color rojo (a*) en las galletas durante 20 dias
de almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones + desviacion
estdndar. Letras diferentes (a, b) muestran que existen diferencias significativas
durante el tiempo de almacenamiento del mismo tratamiento (p<0,05). Letras
diferentes (x, y, z) indican diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia
(p<0,05).

En cuanto a la tendencia a los tonos amarillos en las galletas desarrolladas se
observaron tonalidades amarillas, atribuible posiblemente al contenido de flavonoides
y carotenoides (Salazar et al., 2021). En la Figura 11 se muestran los parametros de
tendencia a los colores amarillos (b*) durante el tiempo de estudio, los resultados no
muestran diferencias (p>0,05). Sin embargo, existe diferencias (p<0,05) entre
diferentes tratamientos en el mismo dia de estudio. Las galletas control y oca blanca
registraron los valores mas altos para el pardmetro b*, debido a que las galletas

muestran concordancia al color de los cultivos. Los resultados se encuentran dentro
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del rango obtenido por Madrid (2019) que reporta valores de 26,62 en el parametro b*
en galletas de harinas con mezcla de oca y zapallo. En cambio, la galleta de camote
morado presenta valores inferiores entre 17,66-21,13, debido a que Vasquez et al.
(2019) mencionan que el camote morado contiene antocianinas que son los pigmentos
que dan la coloracion morada a la harina y como consecuencia a la galleta, brindando
diferente tonalidad a este tratamiento, estos valores se correlacionan con Moreno y
Andahua (2020) en su estudio de galletas dulces elaborados con una mezcla de harina
de maiz morado, pasta de camote morado y harina de algarroba en donde reporté 20,62

en tono amarillo.

36

32 | ax ax ax ax
28

24 | ax ax ax
% 20 — ay __.-/.
=16 | ay a7 ay ay
12

8

4

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tiempo (dias)
—e— Camote morado Oca blanca Control

Figura 11. Evolucién del parametro de color amarillo (b*) en las galletas durante 20
dias de almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones * desviacion
estandar. Letra (a) muestra que no existe diferencias significativas durante el tiempo
de almacenamiento del mismo tratamiento (p>0,05). Letras diferentes (x, y, z) indican
diferencias significativas entre tratamientos en el mismo dia (p<0,05).

3.3 Textura

Los valores de perfil de textura de las diferentes galletas se muestran en la Tabla 4, se
observa que existe diferencia significativa (p<0.05) en los atributos de dureza,
porcentaje de deformacion y fracturabilidad. En los valores de dureza existe diferencia
(p<0,05) entre todas las muestras, ya que se obtuvo valores entre 11,52 Ny 16,33 N;

en la galleta de camote morado se encontré un valor de dureza de 16,33 N siendo el
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valor mas alto en comparacién a los demas tratamientos, para la galleta de oca blanca
fue de 14,68 N mientras que para la galleta control fue 11,52 N. Molina (2021)
encontro valores diferentes a lo reportado en este trabajo (28,8 N) de dureza en galletas
suplementadas con harina de camote, asi también, Madrid (2019) obtuvo valores
diferentes con 22,17 N en galletas con mezcla de harinas de camote y zapallo, de la
misma manera reporté 29 N en galletas con mezcla de harinas de oca y zapallo. Las
diferencias de los valores obtenidos son atribuidos a que la textura de las galletas puede
variar incluso dentro de las mismos tratamientos, esto ocurre principalmente por la
humedad no uniforme en la distribucion del producto, como consecuencia de esto los
atributos como la fracturabilidad se ven afectados cuando el contenido de humedad
aumenta (Maciel, 2019). Segln Arias et al. (2020) la textura depende también de la
cantidad de grasa que posea el producto.

En cuanto a la deformacion no existe diferencias (p>0,05). En los resultados, las
galletas que mayores porcentajes de deformacion obtuvieron fueron la de control con
27,25% y oca blanca con 24,85%.

En el parametro de fracturabilidad existen diferencias (p<0,05). Se obtuvo valores de
fracturabilidad entre 11,52-16,33 N, estos valores son menores a lo reportado por
Madrid (2019) quien obtuvo 22,17 N en galletas con mezcla de harinas de camote, oca
y zapallo, sin embargo, Gavilanez (2017) obtuvo 29, 33 N en galletas con mezcla de
harina de camote naranja. En los resultados obtenidos, se observa que la galleta control
y galleta de oca blanca presentan comportamientos similares a diferencia de la galleta
de camote morado que presenta mayor fracturabilidad.

Tabla 4. Perfil de textura de las galletas

Muestra Dureza Deformacién  Fracturabilidad
(N) (%) (N)
Galleta control 11,52+23,33% 27,25+7,002 11,52+23,33%
Galleta de camote 16,33+6,36° 16,00+1,412 16,33+6,36°
morado
Galleta de oca 14,68+10,61°  24,85+5,87° 14,68+10,61°
blanca

Los valores corresponden a la media de tres mediciones + la desviacion estandar. Los
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superindices a, b y ¢ indican diferencias significativas entre filas para cada parametro
(p<0,05).

34 Analisis sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial de las galletas dulces se muestran en la Figura
13. Todas las galletas fueron evaluadas para parametros tales como color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad. Todas las muestras fueron significativamente diferentes en los
atributos de color y textura (p < 0,05). Sin embargo, la muestra control con harina de
trigo obtuvo puntuaciones mas altas que la galleta desarrollada con harinas de cultivos
andinos, con un puntaje de 4, lo que equivale al parametro gust6. No obstante, las
galletas producidas con harina de cultivos andinos también exhibieron valores en
promedio de 3,86 lo que se corresponde con el calificativo de gustd, lo que significa
que desde el punto de vista sensorial los catadores encontraron las tres muestras
sensorialmente aceptables, no se reportaron sabores o aromas desagradables en las
galletas.

Los catadores encontraron diferencias significativas en la textura entre la galleta de
camote morado y oca blanca, lo cual es confirmado con el analisis de perfil de textura,
debido a su estructura poco uniforme, usualmente no fluyen frente a esfuerzos de
presion, pero son fragiles y quebradizos (Rodriguez, 2018). La galleta que se encuentra

mas fragil corresponde a la formulacion desarrollada con oca blanca.

En cuanto al parametro de aceptabilidad después de la galleta control los jueces
puntuaron a la galleta desarrollada con harina de camote morado como la més aceptada

en sus parametros sensoriales.
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Figura 12. Evaluacion sensorial de galletas
35 Verificacion de hipétesis
Hipotesis nula (Ho)

La influencia de los cultivos andinos no afecta en las propiedades fisicoquimicas,

de textura y sensoriales de las galletas dulces.
Hipétesis alternativa (Hi)

La influencia de los cultivos andinos si afecta en las propiedades fisicoquimicas, de

textura y sensoriales de las galletas dulces.

Las evaluaciones de las galletas elaboradas con cultivos andinos permiten rechazar la
hip6tesis nula, debido a que las harinas de los dos cultivos andinos si influyeron en las
propiedades fisicoquimicas, exhibiendo diferentes valores de humedad, aw, pH y
acidez, en cuanto a textura cada muestra presentd diferentes porcentajes de
deformacion, de igual manera, afectan las caracteristicas del producto en el analisis

sensorial.
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4.1

CAPITULO IV
CONCLUSIONES
Conclusiones

El efecto de uso de cultivos andinos en galletas dulces es prometedor debido a
su diferencia nutricional frente a un producto convencional, por lo que
representan una fuente confiable para elaborar alimentos con mejor valor
nutricional.

Los resultados del estudio permitieron determinar las proporciones éptimas
de harina de cultivos andinos. Las propiedades nutricionales de las harinas de
cultivos andinos permiten obtener galletas dulces, especialmente las
elaboradas con harina de camote morado

Las propiedades fisicoquimicas aportan informacion en cuanto a la galleta que
contenia harina de oca blanca, ya que muestra que la humedad incrementé
durante los 20 dias de evaluacion, sin embargo, se confirmo que las harinas de
los tubérculos andinos empleados se encontraban dentro de los limites
establecidos por la norma INEN 2085:2005.

En el andlisis proximal, las galletas sobresalen en su contenido nutricional en
la fibra dietética y energia que le pueden proporcionar al consumidor. Por otra
parte, el contenido de azlcares y el tipo de carotenoides de este tubérculo
incidieron en el color de la galleta de camote morado, asi mismo, en la dureza
al ser galletas mas duras que el control.

La evaluacién sensorial permitié evaluar que la muestra que contenia harina de
camote morado obtuvo una media superior en los valores de la aceptabilidad,
siendo la mejor valorada entre los catadores después de la muestra control.
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ANEXOS

Figura 16. Desarrollo de analisis de color y textura
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Figura 17. Diagrama de proceso elaboracion de galletas
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Figura 18. Resultados de grasa, proteina y fibra dietética elaborado en LACONAL
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

PROYECTO

“Valorizacién de tubérculos andinos para la obtencién de ingredientes alimentarios ysu
viabilidad. Concienciacién de su valor nutritivo y funcional”

Nombre:

Instrucciones:

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha:

¢ Se le entregara 3 muestras identificadas con cédigos alfa numéricos.
e Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opcién
que usted considera. Considerando que 5 es el mayor puntaje y 1 el menor puntaje.

¢ Entre la evaluacion de cada muestra por favor limpie su paladar con agua y/o

alimento que se le entregue.

Caracteristica

Escala

Muestras

Cédigo
2020

Cédigo
1997

Cédigo
1006

COLOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

OLOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

SABOR

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

TEXTURA

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

ACEPTABILIDAD

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta
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Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

Figura 19. Ficha de cata
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