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PRESUMEN EJECUTIVO

El consumo de productos con mejor valor nutricional, reducidos en grasa y azUcares,
sin gluten o libres de lactosa, ha ganado popularidad entre los consumidores durante
los Ultimos afios, en este sentido el uso de materias primas no convencionales como
los cultivos andinos han sido considerados debido a su composicion nutricional y

propiedades tecnoldgicas.

El trabajo de investigacion se desarrolld con la finalidad de proporcionar una
alternativa viable para el aprovechamiento de cultivos actualmente infrautilizados.
Dentro de la investigacion se desarrollaron productos de pasteleria tipo muffins
utilizando harina de camote morado (Ipomoea Batatas (L.) Lam.) y achira (Canna
indica L.). En los muffins se evaluaron propiedades fisicoquimicas, nutricionales, de

textura y sensoriales.

Los resultados permitieron establecer que las propiedades tecnoldgicas y funcionales
de las harinas de los cultivos andinos favorecieron la elaboracion de productos de
pasteleria tipo muffins. La muestra con harina de achira present6 los valores mas altos
en el contenido de proteina (13 por ciento). Los productos obtenidos podran
catalogarse como altos en fibra dietética al presentar valores superiores al 3 por ciento.
Segun el analisis de textura, las muestras de achira y camote morado presentaron los
valores mas altos de dureza y masticabilidad, sin embargo, estas muestras fueron
elasticas. La evaluacion sensorial permitio establecer que la formulacion con harina de
camote morado fue la mas aceptada debido al color y sabor, similar al chocolate. No
obstante, la muestra de achira fue la menos valorada debido al olor y textura

principalmente.

Palabras clave: Cultivos andinos, tubérculos andinos, raices andinas, camote morado,
achira, productos libres de gluten, harinas no convencionales, productos de pasteleria,

muffins

XV



ABSTRACT

The consumption of products with better nutritional value, reduced fat and sugars, and
are gluten-free or lactose-free has gained popularity among consumers in recent years,
and the use of unconventional raw materials such as Andean crops has been considered

because of their nutritional composition and technological properties.

The research work was developed with the aim of providing a viable alternative for
the use of currently underutilized crops. As part of the research, muffin-type pastry
products were developed using purple sweet potato (Ipomoea Batatas (L.) Lam.), and
achira (Cannaindica L.) flour. The physicochemical, nutritional, textural, and sensory

properties of muffins were evaluated.

The results showed that the technological and functional properties of the Andean crop
flours favored the production of muffin-type pastry products. The sample containing
achira flour had the highest protein content (13 percent). The obtained products could
be classified as high in dietary fiber if they had values above 3 per cent. According to
texture analysis, the achira and purple sweet potato samples showed the highest values
of hardness and chewiness; however, these samples were elastic. Sensory evaluation
established that the formulation with purple sweet potato flour was the most acceptable
because of its color and taste, which were similar to those of chocolate. However, the

achira sample was the least appreciated, mainly because of its odor and texture.

Key words: Andean crops, Andean tubers, Andean roots, purple sweet potato, achira,

gluten-free products, non-conventional flours, bakery products, muffins.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

Las tendencias actuales en el consumo de alimentos muestran preferencia por
productos mas saludables, nutritivos y funcionales, aumentando asi la demanda de
alimentos no convencionales, que se perciben con mejor valor nutritivo (Fuentes,
Acevedo, Chantré, y Gelvez, 2015). La industria alimentaria, en respuesta a esta
demanda, ha enfocado sus esfuerzos tecnoldgicos y econdmicos en la busqueda de
nuevas materias primas, con mejores y variadas caracteristicas nutricionales percibidas
como naturales, contribuyendo a la salud y el bienestar de las personas (Rinaldoni,
Palatnik, Zaritzky, y Campderroés, 2014). En este sentido, se ha visto la necesidad de
desarrollar nuevos productos reducidos en grasa y azucares, con altos contenidos de
fibra, antioxidantes, minerales y con perfiles nutricionales diferenciados de sus
homélogos cominmente producidos (Goswami, Gupta, Mridula, Sharma, y Tyagi,
2015).

En la region andina se cultivan tubérculos, raices y leguminosas que debido a su valor
nutricional podrian jugar un papel fundamental en cuanto al desarrollo de productos
alimenticios, inclusive funcionales (Mufioz et al., 2023). En este sentido, el
aprovechamiento de estos cultivos podria cubrir la demanda de alimentos para
segmentos de mercados especificos, ya que existen personas con requerimientos
especiales, que sufren intolerancia a ciertos componentes caracteristicos de los
alimentos, como el gluten en productos de panificaciéon (Machado Alencar, Steel,
Alvim, de Morais, y Andre Bolini, 2015). Los productos de panaderia y pasteleria se
han posicionado como alimentos de consumo masivo, siendo el pan el que mas
popularidad tiene alrededor del mundo (Silva, 2019). No obstante, en la Gltima década,
su consumo ha disminuido significativamente debido a cambios en los habitos
alimenticios, incluyendo la adopcién de dietas, nuevas tendencias y modas

alimentarias (Salazar, Arancibia, Silva, Lopez-Caballero, y Montero, 2021).

Los consumidores en la actualidad han generado una tendencia hacia productos méas

saludables y menos artificiales (reducidos en aditivos quimicos, provenientes de



cultivos organicos, entre otros), generando presion en la industria y la academia en la
busqueda de productos que por su naturaleza sean aceptables sensorialmente y con alto
valor nutritivo. Esta exigencia a resultado en una creciente busqueda de alternativas al
consumo de pan (Goswami et al., 2015). Generalmente, los productos de reposteria
incluyen harina de trigo en su formulacion, sin embargo, cerca del 1% de la poblacién
a nivel mundial padece de celiaquia, por lo que el consumo de productos que tengan
gluten en su estructura no pueden ser consumidos (Salazar, Arancibia, Silva, et al.,
2021). La celiaquia es una patologia provocada por la ingesta de gluten, la proteina
caracteristica que se encuentra presente en cereales como el trigo y cebada,
demostrando que provoca sintomatologia a nivel digestivo, como inflamaciones en el

intestino delgado de forma cronica (Machado Alencar et al., 2015).

En Ecuador no se registran datos estadisticos con respecto a la poblacién celiaca, sin
embargo, se ha observado una tendencia a reemplazar el trigo, un ingrediente
fundamental en productos de panaderia y pasteleria, por harinas libres de gluten
derivadas de tubérculos, raices tuberosas, leguminosas, frutos y otros (Goswami et al.,
2015). Actualmente, el uso de materias primas no convencionales en la produccion de
alimentos se ha convertido en uno de los principales enfoques de investigacion a nivel
mundial. Estas materias primas se han empleado como nuevos ingredientes, ya sea
como alternativas o sustitutos de otros, o en la produccién y en la transformacion de
alimentos (Salazar, Arancibia, Silva, et al., 2021). Es importante destacar que muchas
de estas materias primas seleccionadas contienen componentes que podrian ser
considerados como aditivos o0 mejoradores naturales, encontrandose en este grupo los
cultivos andinos, que ofrecen oportunidades para mejorar la calidad nutricional,

funcional y tecnoldgica de los productos a los que se incorporan (Grau, 2014).

1.1.1 Cultivos andinos del Ecuador

Los cultivos andinos histéricamente han sido considerados como una fuente primaria
de alimentacion, especialmente para la poblacion indigena. En general, son cultivos
rusticos, con resistencia a sequia, helada y salinidad. (Jacobsen, Mujica, y Ortiz, 2003).
Tanto tubérculos como raices tienen un gran potencial de transformacion en productos
procesados, sin embargo, la produccion de estos alimentos es realizada en pequefia
escala, y en algunos casos, sélo se producen para el consumo doméstico (Salazar,

Arancibia, Ocafa, et al., 2021). Entre los cultivos andinos ancestrales conocidos en



nombres aborigenes quechuas estan el camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.), la oca
(Oxalis tuberosa Molina), la achira (Canna indica L.), la mashua (Tropaeolum

tuberosum Ruiz & Pav.), entre otros (Lara, 2013).

La region andina comprendida por Bolivia, Peru, Ecuador y Colombia se destaca como
una de las zonas del mundo donde se han domesticado el mayor nimero de especies
vegetales tuberosas. Siendo la region que posee mayor riqueza vegetal y diversidad de
estos cultivos, principalmente de tubérculos y raices (Salazar, Arancibia, Ocafia, et al.,
2021). No obstante, la mayor parte de estos cultivos han sido relegados a través del
tiempo por otros cultivos mas rentables como la papa o el arroz, o a su vez, por el
desconocimiento de sus componentes nutricionales, propiedades funcionales y
fisicoquimicas vy, por lo tanto, de su potencial uso y aplicaciones en la industria
alimentaria, generando que sean infrautilizados (Basantes, Aragon, y Albuja, 2022). A
pesar del bajo consumo de estos alimentos, su estudio podria ser de gran interés debido
a su composicion nutricional con relacion al contenido de fibra, compuestos

antioxidantes, minerales, ademas de la ausencia de gluten (Mufioz et al., 2023).

Es importante sefialar que el éxito agronémico de la agricultura andina es la papa,
cultivada y consumida en todo el mundo. Sin embargo, luego de la papa con respecto
a la extensién de la superficie cultivada se encuentra el camote y entre otras especies
menos difundidas estan la achira, melloco, mashua, oca, entre otros (Hussain, Beigh,
Qadri, Naseer, y Zargar, 2019). Resulta probable que algunas condiciones de los
Andes, como la marcada estacionalidad anual en cuanto a temperaturas o
precipitaciones, hayan favorecido a la evolucion de dichos cultivos. Destacandose por
su resistencia a la sequia y a plagas, ademas del bajo coste de insumos agricolas
(Muhoz et al., 2023). A pesar de ello, en la actualidad el consumo de estos alimentos

se ha reducido significativamente, siendo poco explotadas (Basantes et al., 2022).
1.1.2 Valor nutricional de los cultivos andinos

En la region interandina del Ecuador, el uso de raices y tubérculos ha constituido una
fuente fundamental para la alimentacion y la industria (Gusque, 2022). Por diversas
razones como la produccion, consumo Yy uso industrial, los cultivos andinos se estan
perdiendo, por lo que, en la cultura de consumo de estas especies autdctonas del
Ecuador corren el riesgo de desaparecer (Salazar, Arancibia, Silva, et al., 2021). Los

tubérculos en general contienen aproximadamente entre un 70 % a un 80 % de agua,
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2 % de proteinas, entre 15 % y 25 % de almidon y generalmente no contienen grasa o
su contenido es minimo (Lara, 2013). Los principales componentes nutritivos de los
tubérculos andinos son hidratos de carbono, fibra, proteinas, minerales como el potasio

y algunas vitaminas (Vidaurre-Ruiz et al., 2022).

Es importante mencionar que, con base en estudios se ha evidenciado que tanto en la
oca como en el camote se observa la presencia de antocianinas, calificadas como
agentes anticancerigenos o antiprostaticos (Dizlek y Altan, 2015). Ademas, la mashua
al poseer isotiocianatos pueden tener efectos positivos sobre el sistema inmune y
podria proteger contra el cancer (Lema, 2021). Observandose también un efecto
endulzante natural en la oca y la mashua cuando estos son expuestos a la luz solar, lo
cual permitira la obtencion de productos dulces con un contenido reducido de sacarosa
afiadida e incluso sustituyéndola por completo (Restrepo, 2018). Ademas, Aggarwal,
Sabikhi, and Sathish Kumar (2016) mencionan que la achira debido a las propiedades
fisicoquimicas como agente gelificante y estabilizante han generado un interés
particular por su uso en el desarrollo de productos de panificacién en los que se

sustituya el trigo como harina tradicional.

En todas las muestras de cultivos andinos se han encontrado la presencia de fructosa,
glucosa y sacarosa (Goswami et al., 2015). De tal manera que estos cultivos ancestrales
pueden ser utiles como fuentes no convencionales de compuesto bioactivos con
aplicaciones en el desarrollo de biomateriales, productos farmacoldgicos o nuevos
ingredientes funcionales (Grau, 2014). Ademas, se sugiere el uso de estos tubérculos
como fuentes prometedoras de antioxidantes naturales de amplio uso en la industria
alimentaria. Evidenciandose también la presencia de mayor contenido de flavonoides

y de antocianinas principalmente en el camote morado (Mufioz et al., 2023).
1.1.3 Uso de cultivos andinos en panificacion y pasteleria

El uso de mejoradores o aditivos dentro de la industria alimentaria, especificamente
en pasteleria y panificacion esta creciendo de forma acelerada en los Gltimos afios.
Segun Grau (2014), para poder realizar un proceso tecnoldgico eficiente en cuanto a
la elaboracion de panes y pasteles, se utilizan aditivos o mejoradores para lograr
resultados eficientes en el producto final. Ademas, se consigue un ahorro en el tiempo

de proceso, evitando la oxidacion de las grasas presentes en las harinas y se alarga la



vida util del producto, mejorando la textura de la masa, viscosidad, palatabilidad,

flavor, aroma y otros (Aggarwal et al., 2016).

Los cultivos andinos han evidenciado propiedades tecnofuncionales como la
capacidad de hinchamiento, capacidad de retencion de agua y capacidad de emulsion
estables, por lo que las harinas de cultivos andinos permiten obtener productos con un
equilibrio en dulzor, especialmente con las harinas de camote y oca amarilla (Silva,
2019). Asi mismo, se ha podido elaborar muffins estables y esponjosos con la
incorporacion de harina de achira, teniendo caracteristicas funcionales debido a la
presencia de glucosinatos, isotiocianatos, antocianinas y carotenoides presentes en
todos los cultivos andinos (Salazar, Arancibia, Silva, et al., 2021). También se ha
evidenciado que aquellos productos de panaderia que contenian harina de camote eran
mas elasticas, permitiendo asi mantener la humedad al interior del producto debido a
que la pérdida fue menor conforme al tiempo de evaluacién. Ademas, el contenido de

azucares y el tipo de carotenoides de este tubérculo incidieron en el color (Silva, 2019).

Los cultivos andinos podrian ser afiadidos con el propdsito de mejorar el
procesamiento o inclusive para producir productos especiales, Utiles y novedosos.
Dichos productos a menudo podran presentar un contenido mayor en nutrientes,
convirtiéndose en una buena alternativa como materia prima para la industria de
alimentos, principalmente destinados a la panaderia y pasteleria (Mufioz et al., 2023).
Asimismo, otros cereales, pseudocereales, tuberculos, o leguminosas podrian ser
utilizados en el desarrollo de alimentos ya que, en concordancia con la normativa
INEN (2015), este tipo de productos podrian incluir tubérculos como el camote, achira,
oca, entre otros para la elaboracion de premezclas destinadas a panaderias, pastelerias,

galleterias y reposteria (Salazar, Arancibia, Silva, et al., 2021).

Dentro de los productos de pasteleria, el bizcochuelo es el mas destacado debido a su
preferencia en cuanto a consumo, versatilidad, adaptabilidad y facilidad de preparacion
(Basantes et al., 2022). Debido a su versatilidad, este se deriva en productos como
cupcakes, muffins, cakes, chifones, entre otros (Toapanta, 2023). Su fundamento se
centra en la cantidad o tipo de grasa, ademas de su forma de elaboracion, ya sea batido,
mezclado o a su vez por el molde en el cual se lo hornea, sin embargo, la composicion
base es la misma (harina, huevos, polvo de hornear) (Lara, 2013). El aprovechamiento

de harinas a base de cultivos andinos como el camote morado y achira representan una



fuente de materia prima para el desarrollo de productos de pasteleria, entre otros. Estos
a su vez, podrian presentar caracteristicas similares a sus homdélogos que son
elaborados con harina de trigo y que podrian ser aceptados por los consumidores
(Fuentes et al., 2015).

1.1.4 Tubérculos y raices andinas

Dentro de los cultivos andinos de gran importancia tanto econémica como nutricional
para los agricultores de la regién andina destacan principalmente la papa y el camote
(Restrepo, 2018). Sin embargo, existen otros cultivos menos conocidos como la oca,
mashua, achira y olluco, los cuales juegan un papel fundamental dentro de la nutricién,
salud y seguridad alimentaria de miles de familias de pequefios agricultores (Lara,
2013). Las raices y tuberculos andinos (ARTCs), consideradas subutilizadas,
actualmente estadn siendo un escenario importante para ofrecer la posibilidad de
revalorizar estos productos ya sea para mejorar las dietas, la conservacion de la
agrobiodiversidad o los ingresos diversificados de los pequefios productores (Salazar,
Arancibia, Ocafa, et al., 2021).

1.1.5 Camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

Existen dos teorias sobre el origen del camote, una lo consideran originario del
continente americano. Situandolo en México y Centroamérica, esto debido a la
evidencia arqueoldgica de la antigiiedad de su cultivo. La otra teoria defiende el origen
en China, sin embargo, actualmente se acepta que es originario de América, teniendo
en cuenta que existe mayor cantidad de especies en América en comparacion con el
continente Asiatico (Gusque, 2022). Gracias a rigurosas investigaciones, han
contribuido a esclarecer el tema del origen y domesticacion del camote, siendo que se
han encontrado con méas de 113 cultivares de Impomoea batatas en el continente
americano (Benavides, 2011). Incluyendo que la mayor diversidad genética se sitta en
América Central (México) considerandolo asi el centro primario de diversidad de
camote, mientras que la menor se encuentra en américa del sur, especificamente en
Per y Ecuador, siendo un centro secundario de diversidad del camote (Zhang,

Cervantes, Huaman, Edward, y Ghislain, 2000).



Figura 1. Camote morado (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

El camote se ubica como el sexto cultivo alimenticio a nivel mundial, siendo el més
importante después del arroz, trigo, papa, maiz y la yuca (Vidal, Zaucedo, y Ramos,
2018). No obstante, en paises en vias de desarrollo se encuentra como el quinto cultivo
alimentario mas importante, y cada afio se producen mas de 105 millones de toneladas
métricas en todo el mundo (Gusque, 2022). A pesar de que su origenes se encuentran
en el continente americano. Asia, hoy en dia es el pais productor de camote mas grande
del mundo y China el mayor consumidor, al ser considerado como un tubérculo apto

para la alimentacion humana, animal y para la industria (Guambo, 2023).

El cultivo tradicional de camote en Ecuador es favorecido debido a que el pais posee
caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para su desarrollo, de alli que se lo
siembra tanto en la Sierra como en la Costa y el Oriente (Armijos, Villacrés, Quelal,
Cobefia, y Alvarez, 2020). En especial, las provincias de Morona Santiago, Loja,
Pichincha, Carchi, Imbabura, Pastaza, Guayas y Manabi son las localidades donde en
su mayoria se siembra el camote ya que su clima, altitud y suelo es propicio (Zhang et
al., 2000). El cultivo de este tubérculo esta tomando gran importancia a nivel nacional
debido a las ventajas nutricionales que posee, siendo Esmeraldas la provincia con
mayores variedades de camote y Manabi la mayor productora de camote de pulpa

anaranjada (Gusque, 2022).

El camote se agrupa de acuerdo con el color de la pulpa: anaranjada, amarilla, blanca
y morada (Armijos et al., 2020). 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 mas habitual es la naranja. Todos los



camotes son caracterizados por ser una fuente importante de carbohidratos, vitaminas
del complejo B, C, fibra y minerales (Silva, 2019). Ademas, se destaca que los usos
del camote varian entre los medicinales, industriales y de consumo humano, por lo
cual resulta ser un vegetal de interés debido a que se lo considera como un alimento
funcional por su composicion nutrimental y bajos costos de produccion. Sus
aplicaciones dentro de la industria alimentaria con cada vez mayores, ya que han sido
utilizados como complementos o sustitutos en la elaboracién de productos alimenticios
(Lara, 2013).

El consumo de camote ha sido estudiado en el tratamiento de varios padecimientos y
enfermedades que afectan a la salud del ser humano. Por ello, en los Gltimos afios, el
camote tomd auge dentro de la industria alimentaria a nivel mundial. En China se lo
utiliza para la obtencién de almidoén, constituyendo el 55 % del peso total. En Perl se
obtiene harina para la elaboracion de alimentos panificados y fideos (Cartabiano,
Ornella, y Casas, 2020). En Japon ademas de consumir el producto horneado o al
vapor, se ha utilizado como materia prima para la produccion de licor y almiddn
(Takahama, Noda, Ueno, Munekata, y Araki, 2021). En Filipinas extraen las
antocianinas del camote para luego agregarlas en la leche fermentada por la bacteria
Lactobacillus acidophilus, esto con el proposito de fortalecer el sistema inmune debido

a su poder antioxidante y evitar la formacion de radicales libres (Vidal et al., 2018).

Importancia nutricional

Se han realizado diversos estudios en donde se revela la composicion nutricional del
tubérculo del camote. Es un alimento rico en carbohidratos, proteinas, lipidos,
carotenoides, vitamina A, C, riboflavina, niacina, fibra y agua, componentes que le
proporcionan la categoria de alimento con alto valor nutricional (Mufioz et al., 2023).
El sabor dulce del camote se debe a la degradacion del almiddn en azdcares simples
como la sacarosa que es el mayor componente, seguido de la fructosa y glucosa. El
color del camote se debe a la presencia de pigmentos, el cual varia dependiendo del
tipo de camote y van desde tonos morados por la presencia de antocianinas, amarillos

y anaranjados por la presencia de carotenoides.

Entre los carbohidratos indigeribles por los humanos, se encuentran la celulosa y
hemicelulosa los cuales funcionan como fibra para acelerar el transito intestinal (Vidal

et al., 2018). EI camote destaca como un tubérculo con un aproximado del 98 % de



carbohidratos facilmente digeribles. A pesar de su contenido en carbohidratos, tiene
un indice glucémico bajo, convirtiéndolo en una fuente beneficiosa de energia.
Ademas, es rico en magnesio, lo que contribuye a la estabilidad de los niveles de azicar
en la sangre y al control del apetito (Lara, 2013). En la Tabla 1 se muestran los
principales componentes nutricionales del camote morado segin Idrovo (2010) &
Vidal et al. (2018).

Tabla 1. Componentes nutricionales de Camote morado

Componente Camote Morado
(%)
Agua 70-80
Fibra 1,2-3,5
Proteinas 1,2-7,2
Grasas 0,4-3
Carbohidratos 20,19-27,3
Vitaminas y minerales 2

1.1.6 Achira (Canna indica L.)

La achira es una planta perenne nativa de la region andina, puede crecer hasta alcanzar
los dos metros de altura, caracterizandose por sus hojas amplias y ovales, asi como por
sus llamativas flores de color rojo (Yaruro, Suarez, de Francisco, Vasquez, y Diaz,
2021). Produce abundantes rizomas y toda su produccion esta destinada a la extraccion
de almiddn, aunque la costumbre de consumo ya sea cocido o frito se ha observado en
pocos casos (ldrovo, 2010). Resulta importante considerar que el rizoma de la achira
hace referencia a un tallo que crece bajo tierra, en forma horizontal y del cual emergen
raices y brotes a lo largo de su extension. A diferencia de los tubérculos, que son
engrosamientos de raices, los rizomas son estructuras que se desarrollan a partir de
brotes laterales del tallo de la planta. Ademas, los rizomas de achira son conocidos por
tener un alto contenido de almidon y son una fuente considerable de carbohidratos
(Toapanta, 2023).



Figura 2. Raiz de achira (Canna indica L.)

Hoy en dia, la achira es cultivada en los paises andinos como Colombia, Ecuador, Pert
y Bolivia. Ademas, también son cultivados en Venezuela y Brasil, asi como en otras
regiones del mundo como Asia, Africa y la Polinesia (De Ledn, Noriega,
Villavicencio, Fierro, y Echavarria, 2023). Sin embargo, el cultivo de achira en
Ecuador esta dado solo en minifundios o huertos familiares, donde es posible obtener
el rizoma o su almiddn para autoconsumo (Morocho, 2013). En Ecuador, el cantén
Patate, ubicado en la provincia de Tungurahua destaca como la principal zona de
produccion de este cultivo (Cando, 2019). Al ser un cultivo resistente, muy adaptado
a la region no muestra complicaciones ante enfermedades, siendo apto para su uso en
alimentacién y de paso no genera contaminacion del medio ambiente por su

produccion y procesamiento (Espinosa, Vaca, Abad, y Crissman, 1996).

Se conocen tres variedades principales de Achira, la Yunga que es la que produce
mayor cantidad de rizomas y mejor harina, la morada, que no se distingue de la anterior
en la mata sino en el rizoma con una coloracién un tato morado en el cogollo y al
abrirla se observa una coloracion azul y, la negra, que es propio de lugares frios, no es
cultivada para aprovechar el rizoma que es escaso, sino por la hoja la cual es un poco
mas oscura en comparacion con las dos anteriores (Idrovo, 2010). Se debe considerar
que la achira no es tan conocida y cultivada a nivel global como otros cultivos
alimenticios, por lo que, la diversidad de variedades puede variar segun las regiones
donde se cultiva. Ademas, la seleccién de variedades puede depender de varios

factores como el clima, suelo y manejo de los cultivos (Mufioz et al., 2023).

El rizoma de achira se utiliza para la extraccion de la harina y en algunas regiones del

Ecuador se lo consume cocido o frito (Rodriguez, Lopez, y Volveras, 2022). El
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almidon que se obtiene de la achira es uno de los de mayor calidad puesto que presenta
algunas caracteristicas como el tamafo del granulo y la brillantez, otorgando asi
ventajas comparativas con respecto a los almidones que se obtienen de otros productos
como la yuca, papa, etc (Bohorquez, Bonilla, Pérez, Quintero, y Vargas, 2017). Entre
los principales usos del almidon de achira, se lo emplea como polvoreamiento,
tonificante, gelificante, humectante, moldeante, estabilizante y espesante (ldrovo,
2010).

Importancia nutricional

Segun estudios técnicos realizados por instituciones especializadas como el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (NIAP) y otros centros de investigacion
de alimentos, han demostrado que la achira produce granulos de almidon méas grandes
en comparacion con otras especies vegetales (maiz, trigo, yuca y papa) (Andrade-
Mahecha, Tapia-Blacido, y Menegalli, 2012), esta caracteristica hace que este
tubérculo tenga mayor poder de hinchamiento, sin embargo, un alto poder de
hinchamiento también se explica por el alto contenido de amilosa que posee la achira
(Yaruro et al., 2021). Ademas, posee un alto contenido de proteina y un porcentaje
considerable de fibra, de tal manera que, a pesar de no ser asimilable, resulta ser

facilmente digerible por el organismo (Gusque, 2022).

La Achira es una planta que se puede aprovechar casi en su totalidad, sin embargo, el
principal producto obtenido es su harina, la cual brinda diversos beneficios debido a
su alto contenido nutricional y por su variedad de usos en aplicaciones alimenticias
(Fonseca-Florido, Méndez-Montealvo, Velazquez, y Gomez-Aldapa, 2016). Se utiliza
generalmente en la elaboracion de galletas, refrescos saludables, aglomerados de
medicamentos, productos de panaderia, substituto de maicena, entre otros (Chaparro,
Romero, y Rodriguez, 2020). También cabe mencionar que esta planta tiene
propiedades fisicoquimicas de calidad superior para la industria, principalmente la
alimenticia. Una propiedad mas destacable es la temperatura de gelatinizacion que esta
presenta ya que es mucho mayor que la del maiz o el trigo, por lo cual resiste mejor a
procesos estresantes (falta de hidratacion) que normalmente se da en la industria (De
Leon et al.,, 2023). Ademas, se atribuye propiedades tonificantes, conservantes,

gelificantes, estabilizantes, entre otras (Fuentes et al., 2015). En la Tabla 2 se muestran
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los principales componentes nutricionales de la achira en rizoma reportado por Idrovo
(2010) & Vidal et al. (2018).

Tabla 2. Componentes nutricionales de Achira

Componente Achira
(%)
Agua 66,30
Fibra 0,50
Proteinas 0,90

Grasas 0,10

Carbohidratos 31,30

Vitaminas y minerales 2

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Desarrollar un producto de pasteleria tipo muffin utilizando cultivos andinos
infrautilizados como el Camote Morado (Ipomoea batatas (L.) Lam.) y la Achira

(Canna indica L.).

1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la mejor concentracion de harinas de cultivos andinos para la
elaboracion de un producto de pasteleria tipo muffins.

e Determinar las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y de textura del
muffin elaborado.

e Evaluar la calidad sensorial del muffin elaborado utilizando cultivos andinos

infrautilizados.
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CARITULO 1l

METODOLOGIA

2.1 Determinacion de la mejor concentracion de harinas de cultivos andinos para

la elaboracion de un producto de pasteleria tipo muffin.
2.1.1 Materia prima

Las harinas que se utilizaron en la produccion de los diferentes muffins corresponden
a las procesadas en el proyecto de investigacion Resolucion Nro. UTA-CONIN-2022-
0269-R.

2.1.2 Proceso de obtencion de harinas de cultivos andinos

Para obtener las harinas, se emple6 la metodologia descrita por Salazar, Arancibia,
Silva, et al. (2021), los tubérculos y rizomas fueron sometidos a un proceso de limpieza
con agua y cepillados hasta eliminar todas las impurezas que se encontraron en la
superficie. Posteriormente se realizaron cortes de ~3 mm, se colocaron en bandejas y
se secaron a 60 °C durante 8 horas en un horno secador convectivo (Gander MTN,
Saint Paul, MN, EE. UU.). Finalmente, las rodajas secas de los cultivos andinos fueron
molidos utilizando un molino (DAEWOO DCG362), la molienda se realizd mediante
el proceso de trituracion hasta obtener un polvo fino. Todas las muestras fueron
empacadas herméticamente en fundas laminadas respectivamente rotuladas y se
almacenaron a temperatura ambiente hasta su posterior analisis como lo establece la
norma NTE INEN (2015).

2.1.3 Elaboracion del muffin

Para la elaboracion de los muffins se tomaron como referencia el método descrito por
Silva (2019), en el cual todos los componentes liquidos y solidos se mezclaron en un
procesador de alimentos (Thermomix TM, Wuppertal, Alemania) durante 3 minutos a
velocidad alta. La masa obtenida del proceso de mezcla se dividio en porciones de 159
y se coloco en moldes para muffins previamente engrasados. EI horneado se realizd en
un horno (American A6, Riobamba, Ecuador) a 200 °C durante 11min. Finalmente,
los muffins fueron enfriados a temperatura ambiente durante una hora, se envasaron

en bolsas termoselladas y se almacenaron hasta su posterior analisis.
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2.1.4 Determinacion del mejor tratamiento

Con la finalidad de establecer el mejor porcentaje de uso de harinas de cultivos andinos
en el desarrollo de los muffins se ensayaron dos porcentajes por cada harina, estos
valores se tomaron de referencia en base al estudio de Silva (2019). Para establecer la
mejor formulacién se desarroll6 una evaluacién sensorial de aceptabilidad para evaluar
el indice de aceptabilidad (1A), la escala de valoracion fue 5 me gusta y 1 no me gusta,
valores superiores al 70 % de IA indicaron que los jueces aceptan el producto
(Dutcosky, 2011). En base a los resultados del A se utilizaron los que cumplieron con
el requerimiento de un 1A superior al 70 % para su posterior analisis.

2.2 Determinacion de las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y de textura

del muffin elaborado.
2.2.1 Propiedades fisicoquimicas
Actividad de agua

La aw (Actividad de agua) se determino segun la normativa 1SO 18787 (1SO, 2017),
por medio de un medidor de actividad acuosa (AUALAB serie 4te, Decagon, devices
inc., Pullman, EE. UU.), mediante el método de punto de rocio. Las mediciones se
realizaron por triplicado.

Acidez titulable y pH

Para la determinacion de pH se empled un medidor digital digital (FISHER
SCIENTIFIC, AB200, EE.UU.) en base a la metodologia descrita en la AOAC 981.12
(AOAC, 2005), se pesaron 10g de muestra en un vaso de precipitacion de 200ml , se
afiadié 100ml de agua destilada, se homogeniz6 durante 1min y se procedié a filtrar
con ayuda de un lienzo para tomar la lectura de la muestra. En cuanto a la acidez, se
determind por titulacién con NaOH 0,1 N, empleando fenolftaleina como indicador
segun la normativa AOAC 942.15 (AOAC, 2005), se pesaron 10g de muestra para ser
homogenizada con 200ml de agua destilada, se filtré y se tomé 25ml a los cuales se
afiadié 75ml de agua destilada y se procedio a titular. Se debe considerar ademas que
la determinacion se realizé por triplicado al dia 1, 7, 14 y 21. Los calculos se realizaron
utilizando la ecuacion 1.

V=N

A =10,090 * 100

(Ecuacion 1)
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Donde:

A Acidez titulable “% de acido lactico”
V: Volumen NaOH utilizado (ml)

N: Normalidad de NaOH (0,1 N)
m=Peso de la muestra (g)

2.2.2 Composicion proximal
Porcentaje de Humedad

La determinacion del contenido de humedad se realiz6 en base a la metodologia
AOAC 925.10 (AOAC, 2005). Las muestras de muffins se desintegraron, pesaron y se
colocaron en una céapsula de porcelana, las muestras fueron llevadas a una estufa a 105
°C por 24 horas. Luego, la capsula se enfrié en un desecador por 40 minutos y se valord
su peso. La prueba se realizd por triplicado y la humedad se calculé empleando la

siguiente formula:

100 —Ha)

Humedad = Ha — be( 100

(Ecuacion 2)

Proteina

El contenido de proteina se determind segun el método 955.39 propuesto en la norma
AOAC 2005 (AOAC, 2005). Se prepard la muestra y una vez homogenizada se peso
~1g en un papel libre de nitrégeno y se transfirio al tubo Kjeldahl, se adicion6 1 tableta
(5 g) de mezcla catalizadora de sulfato de cobre con sulfato de potasio y se afiadié
20ml de &cido sulfurico concentrado al 98 %. Se colocaron los tubos de digestion con
las muestras en el equipo (DIGESTOR TURBOTHERM) programado a 100 °C

durante 1 h, una vez finalizado este proceso se dejé enfriar a temperatura ambiente.

Para la destilacion se dosificaron 70 ml de agua destilada en cada tubo de muestra y
por otra parte se colocaron 30 ml de &cido bérico al 4% en un matraz Erlenmeyer de
250 ml. El tubo con la muestra digerida fue colocado en el lado izquierdo del destilador
y el matraz en el lado derecho, el equipo fue programado por ~7 min. Se recogio el

destilado y se titul6 con HCI 0,1 N hasta el viraje de color. Se calculé el contenido de
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nitrégeno y el porcentaje de proteina de las muestras de muffins, segln las ecuaciones
3 y 4 respectivamente. El andlisis correspondiente a proteina se desarrollo en el

Laboratorio de Analisis y Control de Alimentos (LACONAL), la prueba se realizé por

triplicado.
%Nitrégeno = Ui Vll)/])/ilro* ik (Ecuacion 3)
] (Ecuacion 4)
%Proteina = (%N * F)
Donde:

Vs= Volumen de titulacion HCI (ml)
Vb= Volumen del blanco (ml)
N= Concentracion HCI (mol/litro)

W= Peso de la muestra (g)

Fibra dietética

El anélisis de fibra dietética total se desarrollo en el Laboratorio de Analisis y Control
de Alimentos (LACONAL), se evalu6 siguiendo el método AOAC 985.29 (AOAC,
1997). Para esto se peso por triplicado 1g de muestra previamente triturada en vasos
de precipitacion de 200ml y se adiciond 50 ml de solucién buffer o tampdn fosfato de
pH 6. Después se adiciono 0,05 ml de solucion de a-amilasa termoestable y se cubrid
con papel aluminio con el propdsito de sumergirlo a un bafio de agua a 85 °C por 30
minutos, con agitacion en intervalos de 5 min. Seguido de esto se enfrid a una
temperatura ambiente con el fin de ajustar el pH a 7,5 £ 0,2 con alrededor de 10 ml de
NaOH 0,275 N. Luego, se agreg6 0,1 ml de la enzima proteasa y se lo tempero6 a 60
°C por 30 minutos con agitacion constante. A continuacion, se ajusto el pH a 4,5 con
HCI 0,325 N, se adicion6 0,2 ml de la enzima amiloglucosidasa y se llevo nuevamente

a digestion a 60 °C durante 30 minutos, igualmente con agitacion continua.

Una vez finalizado el tiempo de incubacion se agregd 280 ml de etanol al 96 %
previamente calentado a 60 °C hasta su precipitacién durante una hora. Para proceder
con el filtrado, el crisol de vidrio sinterizado con célite se pes6 y humedecio con etanol
al 78 %, con el fin de redistribuir el célite. Posterior a esto, se transfirid el precipitado

al crisol aplicando y manteniendo succion. El residuo se lavé de forma sucesiva con 3
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porciones de 20 ml de alcohol al 78 %, 10 ml de etanol al 95 % y 10 ml de acetona

colocada de forma consecutiva.

El residuo del filtrado se secé durante toda la noche a 100 °C, se enfri¢ utilizando un
desecador y se registrd su peso. Luego, se evaluo el contenido de proteinas de uno de
los residuos, para lo cual se utilizé 6,25 como factor de conversion. El otro residuo de
los triplicados se lo calcinard a 550 °C durante 5 horas y asi se obtuvo el peso. De
manera similar se realizé el proceso anterior para el blanco, en este caso se empleo la

ecuacion 5.

B = blanco, mg = masa del residuo — Pb — Cb (Ecuacion 5)
Donde:
Masa del residuo = Promedio de masa del residuo (mg) para la determinacion blanco.
Pby Cb = Masa (mg) de proteina y cenizas, en los residuos de los blancos.
El contenido de fibra dietética total se obtendra mediante la ecuacion 6.

o FDT = 21— Pn: (-8B, 100 (Ecuacion 6)

Donde:
M = Masa de la muestra, promedio de la masa de 2 muestras en mg.

m1 = Masa del residuo, promedio de las masas de las muestras determinadas por

duplicado.

Py C = Masa en mg de proteina y cenizas, respectivamente en los residuos de las

muestras.

B = Blanco

Grasa

El contenido de grasa se determind segun el método Soxhlet, basado en la normativa
AOAC 920.85 (AOAC, 2005). Para lo cual, inicialmente se pes6 ~6 g de muestra
empleando papel filtro y se colocé dentro de un cartucho de celulosa en forma de dedal
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para ser depositado en la cdAmara del extractor. En un bal6n de ebullicion se calent6 50
ml de éter de petroleo, se condenso el vapor y cayé gota a gota sobre un cartucho que
contendra la muestra, de esta manera se extraera la materia grasa. Este proceso se
realiz6 de manera ciclica durante 4 horas. El solvente se recuperé por destilacion y la
cantidad de grasa del vaso que sostuvo se pesé. Para lo cual se empled la ecuacion 7.
El analisis correspondiente a grasa se desarrollo en el Laboratorio de Analisis y
Control de Alimentos (LACONAL), la evaluacién se realizo por triplicado.

W, =W

Grasa bruta (%) = * 100 (Ecuacion 7)

Donde:

W = Peso del vaso de extraccion mas grasa (g)
Wo = Peso del vaso vacio (g)

W1 = Peso de la muestra (g)

Carbohidratos

El contenido total de carbohidratos se determind por diferencia entre los componentes
de grasa, proteina, ceniza, humedad, y fibra. Todas las determinaciones se realizaron
por triplicado empleando tres muestras para cada tratamiento aplicando la siguiente

ecuacion:

%CT = 100 — (Y%grasa + Y%proteina + %humedad + %fibra + %cenizas)

(Ecuacion 8)
Cenizas
Para la determinacion de cenizas se utilizd el método de incineracion por mufla, con
lo cual se peso6 2 g de muestra y se colocé en un crisol previamente secado en la estufa
para después tararlo. Posteriormente se coloco en una mufla a 550 °C en un intervalo
de tiempo de 4 horas y finalmente se colocd en un desecador hasta obtener un peso
constante, segun la metodologia AOAC 923.03 (AOAC, 2005). Esto se lo realizo por
triplicado y se calculd el contenido de cenizas mediante la ecuacion 9.

P .,
% Cenizas = — > % %100 (Ecuacion 9)
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Donde:
P1= Peso del crisol con las cenizas (g)
PO= Peso del crisol vacio (g)

P= Peso de la muestra (g)

2.2.3 Contenido Calorico

El contenido caldrico fue calculado en x 100 g, debido a que la suma total de calorias
de cada componente es el valor energético de cada uno, grasa (x 9 kcal/g), proteina
(x 4 kcal/g), carbohidratos (x 4 kcal/g) y fibra (x 2 kcal/g).

Energia = (carbohidratos = 4) + (proteina * 4) + (grasa * 9) + (fibra * 2)

(Ecuacion 10)

2.2.4 Textura

En el perfil de textura (TPA) de los muffins se evaluaron parametros de dureza,
masticabilidad, elasticidad, cohesividad y adhesividad. La evaluaciéon se realizd
mediante un Texturdmetro (PRO CT3 BROOKFIELD, EE. UU), con la sonda

TA4/1000 a una velocidad de 10 mm/s, para una deformacion del 25 %.

2.2.5 Color

Se evaluaron los pardmetros de color L* (luminosidad), a*(rojo/verde) y b*
(amarillo/azul), indice de amarillez (IA) y brillo (B), mediante el uso de un colorimetro
(LOVIBOND, RM-200, EE. UU), con un iluminador D65 (luz natural) y con un
observador estandar D10. Los resultados fueron directamente procesados por el equipo
con el programa SpectrMagic NX (KONICA MINOLTA, Japon, 2011), se utiliz6
como referencia el método descrito por Salazar, Arancibia, Silva, et al. (2021).

2.2.6 Tamario de alveolo

Para la evaluacion del tamafio de alveolo se empled el método de analisis de imagenes
Image J en base a lo propuesto por Winn, Larkin, Murry, Moon, y Mason (2021), de
cada lote se procesaron rebanadas y se evalué un campo cuadrado de 3 x 3 cm de cada
uno de los cortes, buscando capturar la mayor area de miga de una rebanada de muffin.

Una vez obtenidas las imagenes, se analizo el nimero y tamario de alveolos.
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2.3 Evaluacién de la calidad sensorial del muffin elaborado utilizando cultivos

andinos infrautilizados.

2.3.1 Analisis sensorial

El anélisis sensorial del muffin elaborado se realiz6 por 17 estudiantes (jueces), tanto
hombres como mujeres de la Universidad Técnica de Ambato. Las caracteristicas
sensoriales evaluadas fueron de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general. Se
empled una escala heddnica de cinco puntos y al finalizar la prueba se solicité a los
catadores que seleccionen el muffin mas agradable y el menos agradable, los
resultados de preferencia se expresaron en % de preferencia (Salazar, Arancibia, Silva,
etal., 2021).

2.4 Disefo experimental y analisis estadistico

El disefio experimental corresponde a un disefio completamente aleatorizado. Para
dicho analisis, a partir de los datos que se obtuvieron se utilizé el programa informatico
EXCEL® (Microsoft Office, EE. UU.), y el programa estadistico Infostat 2020
(Infostat, Universidad Nacional de Cordova, Coérdova, Espafa). Se analizo las
diferencias significativas mediante ANNOVA, ademas se compararon las medias

mediante la prueba de Tukey.
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CAPITULO IlII

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis preliminares
Concentracion optima de harinas

Partiendo de la premisa de que las harinas de cultivos andinos muestran
comportamientos diferentes, se llevaron a cabo estudios previos con el fin de evaluar
de manera cualitativa la capacidad para formar un producto esponjoso y asi seleccionar
las formulaciones méas apropiadas (Tabla 3). La composicion de aceite, huevos, yogurt
y polvo de hornear se mantuvo constante en todos lo muffins, al igual que la proporcién
de azucar, la Unica variacién en las formulaciones se centro en el tipo de harina de
cultivos andinos. En este contexto, todas las formulaciones, incluido el control, fueron
disefiadas con el criterio de cumplir con caracteristicas saludables, con bajo contenido
en grasa, especialmente grasas saturadas, bajos niveles de azicares y un alto contenido

de fibra en comparacion con los muffins industriales.

En este sentido, se establecieron varios parametros de evaluacién visual, como la
capacidad de homogenizar (capacidad de los ingredientes para integrarse en la mezcla
sin formar grumos), el proceso de horneado (el comportamiento de la masa durante la
coccion, que influye en la apariencia, aroma, sabor y textura caracteristicos), la
capacidad de elevacion (o de retencion del gas generado por el polvo de hornear) y la
capacidad para formar alveolos (espacios en la masa), asi como su idoneidad para
generar una masa esponjosa. En funcién de estos parametros, las distintas masas fueron
clasificadas de manera arbitraria: (-) sin capacidad, (+) capacidad moderada y (++)

buena capacidad.
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Tabla 3. Capacidad tecnoldgica de las harinas de cultivos andinos

Formulaciones Capacidad de Horneado Capacidad Capacidad de
Homogeneizar de Formacién de
Elevacion Alveolos

55 % Fase Liquida-45 %

Harina achira o " ¥ ¥
65 % Fase Liquida-35 % t ++ + ++
Harina achira
55 % Fase Liquida-45 % t + + +
Harina camote

0 fquida-35 o
65 % Fase Liquida-35 % t + — t

Harina camote

Se observd que las formulaciones con 65 % de la fase liquida y 35 % de la fase sélida
(harina) son la que mejores resultados presentaron en funcién a la escala desarrollada.
Para confirmar la formulacion 6ptima, se llevo a cabo una evaluacion sensorial de
aceptabilidad para evaluar el indice de aceptabilidad (1A). Se consider6 una escala de
valoracion con una puntacion de 5 para “me gusta” y de 1 para “no me gusta”, donde
valores superiores al 70 % del IA indican que los jueces aceptan el producto
(Dutcosky, 2011). Los resultados en la Figura 3 muestran que los muffins elaborados
con harinas de cultivos andinos, especificamente las formulaciones con un 65 % de
fase liquida y un 35 % de la fase sélida, obtuvieron un indice de aceptabilidad superior
al 70 %. Este porcentaje se considera 6ptimo en términos de aceptacion por parte de
los consumidores, sugiriendo que la inclusién de harina de cultivos andinos puede

tener un impacto positivo en los parametros sensoriales de este tipo de productos.
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Figura 3. indice de aceptabilidad (1A) de muffins elaborados con harinas de cultivos

andinos

3.2 Propiedades fisicoquimicas, nutricionales y de textura del muffin elaborado
3.2.1 pHy Acidez

En la Tabla 4 se presentan los resultados de pH y acidez de los muffins elaborados al
primer dia. Se observa que existen diferencias significativas (p < 0,05) entre las
muestras, siendo la muestra de camote morado la que present6 el mayor valor de pH
con 7,27, seguido de la muestra control con 7,07 y la muestra de achira con 6,67. Los
valores de pH de las muestras control y camote morado fueron superiores a 7, mientras
que en la muestra de achira fueron cercanos a la neutralidad, es decir que dicha muestra
es ligeramente &cida puesto que se encuentra por debajo del punto neutro 7. Segun
Silva (2019), los muffins son considerados como alimentos alcalinos, sin embargo, los
valores de pH de estos productos dependeran de la formulacién 'y de cémo se combinen
con otros ingredientes. Bohorquez et al. (2017) manifiestan que el almidon de achira
posee un pH de 6, este resultado concuerda con el estudio realizado por Armando
(2019) donde se especifica que el pH de las harinas de cultivos andinos varian de 5,85
a6,41. En adicion a lo anterior, se menciona que el huevo tiene un pH de 8, y el polvo
de hornear 8,2, que en conjunto aportan estas propiedades a los muffins. Los resultados
de pH observados se asemejan a los expuestos por Kim y Lee (2014) en bizcochos con
camote morado, donde se presentaron valores de 7,11 a 7,69, volviéndose ligeramente

alcalinos debido a una reaccion quimica con el polvo de hornear y el calentamiento.
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Con respecto a la acidez se puede evidenciar que la muestra achira presentd una mayor
acidez con un valor de 0,066 % de &cido lactico y entre las muestras control y camote
morado los valores fueron de 0,033 % y 0,042 % respectivamente, sin presentar
diferencias significativas entre estas dos muestras (p > 0,05), evidenciando una
relacion inversa entre el pH y la acidez. Estas ligeras diferencias de acidez pueden
relacionarse con los ingredientes afiadidos en la formulacion como el yogur, huevos y
las harinas de cultivos andinos (Salazar, Arancibia, Silva, et al., 2021). Segun los
estudios de Bastidas y De La Cruz (2010) & Bohorquez et al. (2017), el almidéon de
achira present6 una acidez de 2,7x10™* % de acido lactico, mientras que la harina de
camote presentd una acidez de 0,096 %. Resultados similares se reportan en el estudio
realizado por Park, Kim, y Park (2012), en magdalenas de camote morado con adicion

de harina de arroz, donde los valores de acidez oscilan de 0,16 a 0,17 %.
3.2.2 Actividad de agua

La humedad de los muffins se ve relacionada con su actividad de agua (aw) Y, por lo
tanto, con su textura y tiempo de vida atil. EI muffin control presenté un valor elevado
de aw con 0,93 lo cual indica que dicho producto tiene una cantidad relativamente alta
de agua disponible. Esto podria sugerir que el producto sea propenso a la actividad
microbiana y al deterioro. Sin embargo, la muestra de camote morado presento una aw
de 0,85, lo cual indica un contenido de agua moderadamente bajo. Esto generalmente
significa que el producto tiene menos agua disponible y, por lo tanto, podria ser menos
propenso a la proliferacion microbiana (Silva, 2019). Segin Hongpan, Chainarong, y
Kalawong (2021), los alimentos con una aw de 0,85 suelen ser mas estables desde el
punto de vista microbioldgico y pueden tener una vida Util mas larga sin necesidad de
refrigeracion. Asimismo, la achira presentdé una aw de 0,90 indicando un nivel
moderado de agua disponible. Este valor se encuentra en el rango intermedio y sugiere
que el producto podria tener cierta propensién a la actividad microbiana (Salazar,
Arancibia, Silva, etal., 2021). El deterioro microbioldgico generalmente es producido
por bacterias, levaduras y mohos en aquellos productos con una aw superior a 0,85
(Portales, 2020).

3.2.3 Composicion Proximal

Los resultados de composicion proximal de los muffins se presentan en la Tabla 4.

Con respecto a los valores de humedad, estos no mostraron diferencias significativas
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(p > 0,05) entre las muestras de achira y control, siendo aquellas que tuvieron mayor
porcentaje de humedad en relacién con la de camote morado. La muestra de achira
posee mayor humedad respecto a la muestra elaborada con harina de camote morado
debido probablemente a las condiciones de cultivo, variedades y condiciones de suelo
(Kim y Lee, 2014). En adicion a lo anterior, Bohdrquez et al. (2017) mencionan que
la humedad en muffins de achira se atribuye principalmente a la capacidad de retencién
de agua (CRA) de su almidon. Al ser considerado como uno de los almidones que
presenta mayor contenido de amilosa en comparacion con el camote, mayor sera su
CRA vy, por lo tanto, mayor sera su humedad. Estos resultados se asemejan a lo
expuesto por Torres (2015) donde se reportd la humedad en muffins de achira con
31,64 % y de trigo con 26,18 %. Ademas, en el estudio de Ko y Seo (2010), en
magdalenas con camote morado se reportan valores de humedad que van de 21,10 %
a 21,84 %.

En relacion con los resultados obtenidos de proteina, se evidencidé que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las muestras (p < 0,05), siendo la
muestra de achira la que tuvo mayor cantidad con 13 %, seguido de la muestra control
con 12,8 % y camote morado con 7,4 %. Dichos resultados se relacionan directamente
con la naturaleza de la materia prima ya que segun Rosero et al. (2020), las diferencias
en el contenido de proteina pueden variar dependiendo de varios factores, como la
variedad de la planta, el clima, zona geogréafica, genética del producto, practicas
agricolas, tipo de suelo, método de procesamiento, entre otros. En el estudio realizado
por Armijos et al. (2020) se ha encontrado que el mayor contenido de proteina del
camote fue en las variedades Pedrito y Zapallo con 8,45 y 7,30 % respectivamente, y
en menor proporcion el cultivar Toquecita con 5,25 %. Siendo valores similares a los
reportados en esta investigacion para camote morado. No obstante Guizar, Montafiéz,
y Garcia (2008) mencionan que en otras variedades de camote provenientes de Turquia
se han evidenciado que el contenido de proteinas oscila entre el 4,29 al 5,08 %, y del
4,13 % en la variedad Topera (pulpa blanca). Lo cual refleja que las variedades de

tubérculos si influyen en la cantidad de proteina obtenida.

En el estudio realizado por Salazar, Arancibia, Ocafa, et al. (2021) se emplearon
mezclas de cultivos andinos para la obtencién de muffins, donde se reportaron valores

del 1,170 % al 2,340 % de proteinas en donde se incluyo harina de camote y achira,
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también un 3,995 % en la muestra control (trigo). Ademas, dentro del estudio de
Ruilova (2014) donde se utiliz6 una sustitucion parcial de harina de trigo por almidon
de achira, se obtuvo 9,58 % de proteinas y sin adicion de almidon de achira el resultado
fue de 9,07 %. Asimismo, en el estudio realizado por Corrales y Erazo (2011) en
muffins con sustitucion de 35 % de almiddn de achira, se registré un contenido de 9,89
% y con una sustitucién del 45 % de almidon de achira se obtuvo 9,32 % de proteina.
Mientras que Torres (2015) en su estudio de cupcakes con harina de achira fortificado
con harina de garbanzo se obtuvieron valores de 6,81 a 9,20 % de proteinay de 5 %
para el control. Con lo cual se destaca que, en el presente estudio, las muestras de
muffins de achira, control y camote superan los valores de proteina reportados en otras

investigaciones.

En cuanto al contenido de grasa, existieron diferencias significativas entre las muestras
(p < 0,05). Se evidenci6 que el muffin con harina de camote morado presentd el mayor
contenido de grasa con 9,96 %, seguido de C con 9,65 % y ACH con 9,17 %. Esto
podria ser atribuido al contenido de grasa de las harinas en la formulacién debido a
que segun Anchundia, Pérez, y Torres (2019) & Ruilova (2014), la harina de trigo tiene
un contenido de grasa que oscila entre 1,5-2,5 % de grasa, el almidén de achira de
0,048-0,09 % y de camote morado de 0,27 a 0,37 %. Ademas, en la investigacion
realizada por Salazar, Arancibia, Silva, et al. (2021) en muffins con mezclas de
cultivos andinos se obtuvieron valores que oscilan entre 2,15 %y 3,45 % de grasa. En
el estudio de Curayag, Dizon, Hurtada, y Yildiz (2019), se presentaron valores
superiores en muffins con camote morado (6,55 %), sin embargo, no superan los
reportados en la presente investigacion. Por lo tanto, estas diferencias también pueden

atribuirse a los demas ingredientes afiadidos en la formulacion, como el aceite.

Con respecto al contenido de fibra dietética, la muestra de camote morado fue la que
presentd mayor cantidad con 7,33 %, luego el control con 6,62 % y la muestra achira
con 5,21 %. Segun Toapanta (2023) estas variaciones dependen directamente de la
composicion y concentracion de polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias
asociadas que forman parte de la composicion proximal de las harinas utilizadas.
Armijos et al. (2020) menciona que, la fibra dietética comprende la fibra dietética
soluble (FDS) v la fibra dietética insoluble (FDI). Se ha investigado que el mayor
aporte de la fibra fue en la variedad de camote Toquecita con 2,66 % de FDS y 15,55
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% de FDI; y en menor proporcion el cultivar Zapallo con 2,06 % FDS y 11,78 % de
FDI.

No obstante, en otra investigacion se reportaron valores inferiores de FDT en harinas
crudas de camote variedades blanca, morada y anaranjada con 5,02 %, 12,35 %y 5,51
% respectivamente (Vidal et al., 2018), segun Siti y Ahmad (2017), la aplicacion de
procesos térmicos provoca cambios en la cantidad de nutrientes, aumentado o
disminuyendo la concentracidn de ciertos componentes. En la investigacion realizada
por Curayag et al. (2019) se reportaron valores de 0,10 % de fibra en muffins y 0,60
% en panes con camote morado. Sin embargo, se evidenciaron valores superiores en
el estudio realizado por Salazar, Arancibia, Silva, et al. (2021) en muffins con harinas
de cultivos andinos, registrando valores de 5,89 % a 14,69 % de fibra. Siendo similares
a los reportados en el presente estudio. Resulta importante considerar que un alimento
puede declararse fuente de fibra si contiene como minimo 6 g de fibra dietética por
cada 100g, esto en concordancia con el Codex y el Reglamento (CE) N° 1924/2006 de
la UE (Europea, 2006). En este sentido, el contenido de fibra de los muffins obtenidos

en este estudio permitira etiquetar a los productos como “Altos en fibra dietética”.

En el contenido de cenizas no se presentaron diferencias significativas entre las
muestras de camote morado y achira (p > 0,05), siendo las que contienen mayor
cantidad de cenizas en comparacion con el control. Dichas diferencias podrian ser
atribuidas a la cantidad de sales minerales como calcio, hierro, fosforo, entre otros,
que se encuentran en las harinas de los cultivos andinos estudiados (de 1,32 % a 1,89
% en harina de camote y 1,45 % en la harina de achira) (Vidal et al., 2018). En el
estudio realizado por Yaruro et al. (2021), se realizaron magdalenas de camote morado
y se evidencio un 1,79 % de cenizas, un valor similar se reporto en el estudio de
Curayag et al. (2019) donde se registré un 1,86 % de cenizas en muffinsy 1,15 % en
pan con camote morado. Con lo cual se destaca que, en este estudio el contenido de

cenizas fue superior.

Con respecto a los carbohidratos, la muestra de camote morado tuvo mayor cantidad
con 50,69 % vy, entre la muestra control y de achira no se presentaron diferencias
significativas (p > 0,05). Estos resultados podrian atribuirse a las fuentes de
carbohidratos presentes en los muffins, ademas de la relacion con otros nutrientes

como proteinas y grasas (Silva, 2019). En el estudio realizado por Siti y Ahmad (2017)

27



se evidencié un 31,11 % de carbohidratos en magdalenas con camote morado.
Ademas, valores similares se registran en el estudio de Salazar, Arancibia, Ocafia, et
al. (2021), donde el contenido de carbohidratos fue de 51,72 % en la muestra control,
y de 39,80 % a 49,14 % en muffins con cultivos andinos como el camote y achira.
Segin Nguyen y Anh (2018) es importante considerar que el contenido de
carbohidratos en el camote morado tiene un indice glucémico bastante bajo, lo cual
indica que su almidon es de baja digestibilidad y provee energia de forma rapida a la
células humanas sin los efectos negativos que acompafian a otros alimentos ricos en
energia, como el trigo, arroz o maiz. Dichos resultados se relacionan con el aporte
caldrico total de los muffins con cultivos andinos, siendo més elevados en la muestra
con camote morado, y, ademas, la muestra achira presento el valor méas alto de calorias

de proteinas, evidentemente por contener mayor cantidad de proteina.

Tabla 4. Composicion proximal, acidez, pH y actividad de agua de “muffins”

elaborados con harina de trigo, camote morado y achira

Parametros Control Camote Achira
Morado
Humedad (%) 29,38+0,972 22,26+1,63° 30,160,272
Proteina (%) 12,80+0,05° 7,40£0,05° 13,00+0,05?
Grasa (%) 9,65+0,05" 9,96+0,05? 9,17+0,05°
Cenizas (%) 1,45+0,31° 2,36+0,08? 2,31+0,112
Fibra dietética (%) 6,62+0,05" 7,330,052 5,21+0,05°
Carbohidratos (%) 40,10+0,73°  50,69+1,50°  40,15+0,23"
Calorias totales (Kcal/100g) 298,47+1,20° 322,010,828  295,14+0,35°
Calorias de la grasa (%) 86,85+0,45° 89,64+0,45% 82,53+0,45°
Calorias de proteina (%0) 51,20+0,20° 29,60+0,20° 52,00+0,202
pH 7,07+0,05° 7,27+0,06 2 6,67+0,01°
Acidez Titulable (%é&cido lactico)  0,033+0,005°  0,042+0,005°  0,066+0,005%
aw 0,93+0,012 0,85+0,00° 0,90+0,00%

Control (muffin control con 100 % harina de trigo), Camote Morado (muffin con 100 % harina
de camote morado), Achira (muffin con 100 % harina de achira). Diferentes letras (a, b, c)
indican diferencias significativas entre filas en cada composicion, evaluada con prueba Tukey
al 95 % de confianza.
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3.2.4 Andlisis de Textura

Los valores del analisis de perfil de textura (TPA) se presentan en la Tabla 4. No se
evidencian diferencias significativas entre los parametros de adhesividad, cohesividad
y elasticidad (p > 0,05), mientras que en dureza y masticabilidad si se presentan
diferencias significativas (p < 0,05). Los resultados obtenidos podrian atribuirse a la
calidad de proteina que tienen las harinas de cultivos andinos (Salazar, Arancibia,
Silva, et al., 2021). No obstante, las harinas de cultivos andinos a pesar de no contener
gluten pueden presentar propiedades que las hacen comportarse de manera similar a la
harina de trigo (Guanoluisa, 2020). Segun Lépez Ochoa, Cardona Betancur, y
Rodriguez Sandoval (2017), la capacidad de retencion de agua (CRA) que presenta la
achira y el camote pueden influir en la adhesividad del producto final, debido a que
una masa con una cantidad adecuada de humedad puede contribuir a una buena
adhesividad, mientras que una masa demasiado seca 0 humeda puede afectar
negativamente la textura. Kim y Lee (2014) en bizcochos con camote morado,
evidencian que el parametro de adhesion tendié a disminuir en relacion con el

contenido de humedad.

El parametro de adhesividad se relaciona con el contenido de humedad y fibra, ya que
el camote morado y la achira retiene una gran cantidad de fibra y humedad, sin
embargo, durante el tiempo de almacenamiento la fibra retiene agua reduciendo la
pegajosidad de las muestras. En el estudio realizado por Silva (2019), en muffins con
mezclas de cultivos andinos, se presentan valores de 0,385 (cohesividad) y 5,516
(elasticidad) para control; de 0,200 a 0,345 (cohesividad) y de 5,257 a 7,486
(elasticidad) para muffins con cultivos andinos. Valores similares son reportados por
Ko y Seo (2010) en su estudio de muffins con adicion de camote morado: 0,32
(cohesividad) y 0,76 (elasticidad) para control; de 0,28 a 0,33 (cohesividad) y de 0,64
a 0,72 (elasticidad) para muffins con adicién de camote morado. En este estudio, los
valores de cohesividad y elasticidad fueron superiores, posiblemente por el alto
contenido de fibra y proteinas de los cultivos andinos ya que tienden a aumentar la
firmeza y elasticidad de los productos de panificacion resultantes (Salazar, Arancibia,
Silva, etal., 2021).

Con respecto a los parametros de dureza y masticabilidad, las muestras de achira y

camote morad presentaron valores superiores en comparacion con la muestra control.
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Esto debido a la naturaleza de la materia prima. Al tratarse de productos con harinas
de cultivos andinos, tienen composiciones diferentes en comparacion con productos
elaborados con harina de trigo. A menudo contienen mas proteinas y carecen de gluten,
lo cual puede afectar la estructura y textura del producto final (Armijos et al., 2020).
Segun Park et al. (2012), un mayor contenido de proteinas podria contribuir a la dureza
del producto. Esto es evidente ya que, las muestras con cultivos andinos presentaron
niveles altos de proteina, de igual manera, las harinas de estos cultivos tienen mayor
cantidad de fibra, lo cual puede afectar la textura y hacer que los muffins sean mas
densos y duros, teniendo mayor resistencia al masticar. En relacién con el estudio
realizado por Kim y Lee (2014), en bizcochos con adicién de camote morado, se
mostrd diferencias significativas dependiendo de la proporcion de camote afiadido,

demostrando que este alimento es rico en fibra.

Segln Anchundia et al. (2019), el aumento de la masticabilidad indica que se necesita
mas energia para masticar los alimentos sélidos. EI aumento de la masticabilidad
podria deberse al alto contenido de fibra dietética de la achira y el camote, debido a
que la fibra dietetica tiene una fuerte masticabilidad y alta capacidad de absorcion de
agua (Bohdrquez et al., 2017). Ademaés, Zhu y Sun (2019) mencionan que el aumento
de la dureza en productos con camote morado podrian deberse al efecto que tiene de
reducir la capacidad de retencion de gas. Dado que este alimento no contiene gluten,
la alta cantidad de fibra dietética y almidon forman una matriz diferente, reduciendo
el contenido de gas. Resultados similares se reportaron en la investigacion realizada
por Ruolin (2020) en cupcakes elaborados con harina de camote morado, en donde
los resultados mostraron que la sustitucion de harina de camote aument6 la textura
critica de dureza (603,7 g) y masticabilidad (16,46 mJ) del cupcacke con camote

morado en comparacion con el cupcake control trigo.

No obstante, en el estudio realizado por Park et al. (2012), se evidencié que las
propiedades texturales fueron significativamente mas bajas en aquellos grupos con
harina de arroz agregada y superiores en los que contenian camote morado. Dentro de
la investigacion realizada por Hutasoit, Julianti, y Lubis (2018) en bizcochos, se
menciona que aquellos productos con harina de trigo eran mas ligeros que los
bizcochos con camote morado, sin embargo, el producto era aceptado por los jueces

que evaluaron el producto. Por otra parte, Kim y Lee (2014) en su estudio menciona

30



que el producto con camote morado presentd una textura suave y esponjosa, teniendo
mejor CRA en comparacion con el bizcocho normal. Esto se debe probablemente a
que segun Toapanta (2023), los azucares del camote morado ayudan a mantener la
esponjosidad y la textura jugosa del producto final, no obstante esto dependera de la
variedad de camote utilizada. Ademas, los azlcares naturales del camote pueden
caramelizarse durante el horneado, proporcionando un sabor dulce y contribuyendo a

la estructura y textura esponjosa del muffin (Vidal et al., 2018).

Tabla 5. Perfil de textura de “muffins” elaborados con harina de trigo, camote morado

y achira
Parametros Control Camote Achira
Morado
Dureza (N) 0,95+0,12° 5,70+0,95% 7,13+1,342
Dureza (9) 97,00+12,28° 581,33+97,20° 726,75+136,21°
Adhesividad (mJ) 0,170,152 0,03+0,06% 0,23+0,29%
Cohesividad 1,25+0,23? 1,32+0,29? 1,24+0,172
Elasticidad 1,62+0,412 1,51+0,212 1,71+0,192
Masticabilidad (mJ) 1,80+0,44° 11,23+4,612 13,83+4,072

Control (muffin control con 100 % harina de trigo), Camote Morado (muffin con 100 % harina
de camote morado), Achira (muffin con 100 % harina de achira). Diferentes letras (a, b, ¢)
indican diferencias significativas entre filas en cada composicidon, evaluada con prueba Tukey
al 95 % de confianza.

3.2.5 Tamano de Alveolos

El nimero de alveolos registrados en las muestras de muffins se presentan en la Tabla
5. Se evidenci6 que la mayor cantidad de alveolos se registrd en la muestra control y
de achira, sin embargo, la muestra de camote morado también presenté un nimero
significativo de alveolos. El diametro de los alveolos méas pequefios oscil6 entre 0,0053
y 0,0953 cm y se encontré en mayor cantidad en la muestra de achira seguido de la
muestra control y la elaborada con harina de camote morado. Entre los alveolos més
grandes que oscilaron de 0,6363 y 0,7253 cm, la muestra de camote morado fue la que
tuvo mayor cantidad seguido de la muestra control y de achira. Los alveolos del grupo
control eran en su mayoria, pequefios y uniformes, mientras que en las muestra con

cultivos andinos, los alveolos eran pequefios e irregulares (Figura 4), ademas se
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encontrd que la fuerza de expansion era mayor en la muestra control, lo cual fue
medido mediante observacién visual y segun la altura de los muffins que fue de

aproximadamente 3 cm para control, 2 cm para camote morado y de 2,1 cm para achira.

Los resultados obtenidos se deben posiblemente a que el camote y la achira contienen
relativamente méas almidén que proteinas en comparacién con otros cereales como el
trigo (Mufioz et al., 2023). Ademas, segun Sciarini, Steffolani, y Ledn (2016), el gluten
es un componente clave en la harina de trigo que desempefia un papel importante en
la textura y esponjosidad de los productos horneados. El gluten es una proteina
formada por la combinacion de las proteinas insolubles glutenina y gliadina, presentes
en el trigo y otros cereales (Yaruro et al., 2021). Cuando se mezcla harina de trigo con
aguay se amasa, se forma una red de gluten, la cual tiene la capacidad de retener gases,
generando alveolos en los productos. Es importante destacar que, la cantidad de
alveolos encontrados en los muffins con cultivos andinos, al ser similares con el

control pueden ser atribuidos a la cantidad y distribucion de humedad en la masa.

Tabla 6. Numero de alveolos registrados en “muffins” elaborados con harina de trigo,

camote morado y achira

N° Intervalos de tamaro Numero de alveolos
(cm) Camote
Control Morado Achira

1 0,0053 - 0,0953 51 23 54
2 0,0953 - 0,1853 10 8 11
3 0,1853 - 0,2753 7 7 9
4 0,2753 - 0,3653 4 2 3
5 0,3653 - 0,4553 2 1 2
6 0,4553 - 0,5453 0 0 0
7 0,5453 - 0,6353 1 0 0
8 0,6353 - 0,7253 5 9 1

Total 80 50 80

Control (muffin control con 100 % harina de trigo), Camote Morado (muffin con 100 % harina
de camote morado), Achira (muffin con 100 % harina de achira)
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En el estudio realizado por Kim y Lee (2014) se menciona que el tamafio de los
alveolos en bizcochos con camote morado disminuian ligeramente a medida que
aumentaba la cantidad de camote, y las paredes de los poros se volvian mas gruesas
para retener mas humedad, por lo que, la humedad aument6 incluso después de ser
almacenados. Tal y como lo menciona Yaruro et al. (2021), la achira produce granulos
mas grandes de almidén lo cual genera mayor poder de hinchamiento (capacidad del
almidon para absorber agua), aunque este efecto también se podria explicar por el alto
contenido de amilosa de la achira (Armijos et al., 2020). Esto a su vez refleja que los
alveolos sean mas irregulares en las muestras desarrolladas con harina de camote

morado y achira, ademas de encontrar la presencia de algunos alveolos de mayor

tamafio.
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Figura 4. Imagenes del color de los muffins y de la estructura de la miga (A: control,
B: camote morado, C: achira)

3.2.6 Evolucién de pH, acidez y color durante el almacenamiento

En la Figura 5 se muestran los resultados de pH de los muffins durante 21 dias de
almacenamiento. Los muffins con harina de trigo (control) inicialmente mostraron un
pH de 7,07, mientras que al dia 7 se observd un ligero ascenso de pH, manteniéndose
relativamente estable hasta el dia 21, finalizando con un valor de 7,23. Por el contrario,
la muestra con harina de camote morado inicié con un pH de 7,27, presentando un
ligero descenso de pH al dia 7 y manteniéndose estable hasta el dia 21. No se
presentaron diferencias significativas a lo largo del tiempo en estas dos muestras (p >
0,05). No obstante, la muestra con harina de achira mostr6 diferencias significativas a
lo largo del tiempo, iniciado con un pH de 6,67 y finalizando con 6,96. Este ascenso y
declive del pH segun Idrovo (2010) & Vidal et al. (2018) podria relacionarse

principalmente con la naturaleza de la materia prima utilizada, debido a que, tanto el
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camote morado como el rizoma de achira contienen acidos organicos como el acido

ascorbico que puede afectar el pH de los muffins.

Valores similares de pH se reportan en el estudio realizado por Park et al. (2012) en
muffins con camote morado y sustitucion parcial con harina de arroz, registrandose
valores de 7,71 a 8,06. Ademas, segun el estudio de Torres (2015) en cupcakes
elaborados con harina de achira, se evidencié un comportamiento ascendente en
relacion con el porcentaje de sustitucion (pH 5,7 a 75 %, 5,6 a 50 % y 5,9 a 25 % de
sustitucion de harina de achira), presentando un pH mas bajo en relacién con el
cupcake testigo que tuvo un pH de 7,2. Por lo tanto, el pH de la muestra de achira

tiende a ser ligeramente acida al igual que en el presente estudio.
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Figura 5. Evolucidn del pH de muffins (C: Control con 100 % de harina de trigo, CM:
con 100 % de harina de camote morado y ACH: con 100 % de harina de achira) en
funcioén del tiempo de almacenamiento. Los resultados corresponden a las medias *
desviacion estandar de tres mediciones. Letras diferentes (a, b, ¢) indican diferencias
significativas entre muestras al mismo tiempo (p < 0,05), y letras diferentes (X, y, z)
indican diferencias significativas por muestras en el tiempo (p < 0,05).

Los valores de acidez expresados en % de acido lactico no presentaron diferencias
significativas a lo largo del tiempo de almacenamiento (p > 0,05) en cada una de la
muestras (Figura 6). Dichos valores se encuentran en un rango de 0,030 % a 0,075 %
entre las diferentes muestras, siendo la muestra desarrollada con harina de achira la
gque més concentracion de &cido lactico mostrd, seguida de la muestra con harina de

camote morado y el control. Esta diferencia puede deberse a los ingredientes en la
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formulacién, tal y como lo menciona Beret et al. (2022), el yogur es un ingrediente
acido que puede afectar el pH del muffin. Ademas de resaltar que el tubérculo de
camote morado Yy la raiz achira poseen componentes como &cido folico, ascorbico,
entre otros, los cuales confieren esta caracteristica (Cartabiano et al., 2020; Truong &
Avula, 2010). Segun los estudios de De Leon et al. (2023), la acidez del almidon de
achira es de 0,05 % de acido lactico. Mientas que Yaruro et al. (2021), reportaron que
el almidén de achira presenta valores de acidez que oscilan entre 0,01 y 0,02 %

dependiendo de la variedad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se asemejan a los reportados por Silva
(2019), en su estudio de muffins elaborados con mezclas de cultivos andinos, donde
los tratamientos presentaron porcentajes de acido lactico que oscilaron entre 0,05 % y
0,7 %, siendo mas &cidas las muestras que contenian achira y camote en relacion con

las muestras que contenian oca o harina de trigo (0,056 %).
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Figura 6. Evolucién de la acidez de muffins (C: Control con 100 % de harina de trigo,
CM: con 100 % de harina de camote morado y ACH: con 100 % de harina de achira)
en funcion del tiempo de almacenamiento. Los resultados corresponden a las medias
+ desviacion estandar de tres mediciones. Letras diferentes (a, b, ¢) indican diferencias
significativas entre muestras al mismo tiempo (p < 0,05), y letras diferentes (x, y, z)
indican diferencias significativas por muestras en el tiempo (p < 0,05).

El color es considerado un descriptor de calidad e influye en los parametros visuales
de los alimentos. Los resultados de color L* (luminosidad), a* (rojo/verde) y
b*(amarillo/azul) se presentan en las Figuras 7, 8 y 9 respectivamente, donde se puede

evidenciar los cambios de coloracion de las muestras de los muffins (miga) durante
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21dias de almacenamiento. Con respecto al parametro luminosidad, al dia 1 se
presentaron diferencias significativas entre muestras (p < 0,05), siendo el valor méas
alto en la muestra control con 64,840 y el mas bajo en el muffin con harina de camote
morado con 32,920. Sin embargo, no se presentaron diferencias significativas entre las
muestras de camote morado y achira en los dias posteriores (7, 14 y 21). En
consecuencia, los valores tomaron una tendencia de baja luminosidad a diferencia de
la muestra control, y se mantuvieron en el tiempo, sin presentar diferencias
significativas (p > 0,05). Esta diferencia se debe a que el color de los muffins con
harinas de cultivos andinos es oscuro, similar a productos elaborados con chocolate.
Segun Siti y Ahmad (2017) esta caracteristica se podria atribuir al contenido de
azUcares y pigmentos como carotenoides y antocianinas presentes en el camote y la

achira, que pueden provocar reacciones de pardeamiento.

Ademas, Silva (2019) informd que los carotenoides, principalmente del camote
morado, al ser compuestos insaturados, son susceptibles a la isomerizacién y oxidacion
durante el procesamiento. Por lo tanto, se presume que esto tuvo efecto en la coloracion
de los muffins con camote morado y achira. Los resultados obtenidos concuerdan con
los reflejados en el estudio de Park et al. (2012) donde se present6 la misma tendencia
en magdalenas con adicion de camote morado, demostrando que, cuanto mas
contenido de camote se afiadia, menor era la luminosidad. Resultados similares
también se evidenciaron en el estudio realizado por Ko y Seo (2010) en bizcochos de
camote morado, mostrando una luminosidad baja al igual que achira puesto que se cree
que el color marron rojizo estd causado por el pigmento rojo antocianina. Los
resultados del estudio de muffins fueron coherentes en el sentido de que, el valor del
brillo disminuia a medida que aumentaban el valor de rojos (a*) en las muestras de

muffins con harina de camote morado y de achira (Hongpan et al., 2021).
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Figura 7. Evolucion del pardmetro de luminosidad (L*) en la miga de muestras de
muffins con cultivos andinos; valores de medias + desviacion estandar. Medias con
letras diferentes (a, b, c) indican diferencias significativas entre muestras al mismo
tiempo (p < 0,05). Medias con letras diferentes (X, y, z) indican diferencias
significativas por muestra en el tiempo (p < 0,05).

En relacion con la tendencia a los rojos, se puede evidenciar en la Figura 8 que en el
dia 1 existen diferencias significativas entre las muestras analizadas (p < 0,05). Las
muestras de muffin con camote morado y achira presentaron valores superiores en
comparaciéon con el control, presentando diferencias significativas a lo largo del
tiempo de almacenamiento (p > 0,05). Esto debido a los componentes presentes en las
materias primas, tal y como lo menciona Kim y Lee (2014), en bizcochos con camote
morado. La presencia de antocianinas en el camote influye en la pigmentacion del
producto. Ademas, Park et al. (2012), en su estudio de magdalenas con camote morado,
menciona que el aumento del enrojecimiento se atribuy0 a las reacciones de
caramelizacion, obteniendo valores similares a los reportados en este estudio, ya que
oscilan entre 4,3 a 3,7 (descendente) para control y de 5,9 a 5,5 (ascendente) para
camote. Segun la cromaticidad anterior, los productos se pueden almacenar a

temperatura ambiente hasta el final del dia, ya que el cambio de color es minimo.
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Figura 8. Analisis de color rojos/verdes (a*) en la miga de muestras de muffins con
cultivos andinos. Medias con letras diferentes (a, b, c) indican diferencias
significativas entre muestras al mismo tiempo (p < 0,05). Medias con letras diferentes
(x, y, z) indican diferencias significativas por muestra en el tiempo (p < 0,05).

En relacién con la tendencia a los amarillos, se puede evidenciar en la Figura 9 que
existen diferencias significativas entre las tres muestras analizadas (p < 0,05). Las
muestras de muffin con harina de camote morado y achira presentaron valores
inferiores en comparacion con el control. Esto debido a la presencia de carotenoides y
flavonoides presentes en el camote y achira (Bohorquez et al., 2017; Vidal et al.,
2018). En el estudio realizado por Kimy Lee (2014) en bizcochos, se reportan valores
similares, ya que oscilan de 19,9 a 21,0 para trigo y de 4,1 a 4,4 en muestras con una
concentracion de 30% de camote morado. Segun Park et al. (2012), en magdalenas con
boniato morado y harina de arroz, la amarillez disminuyé al aumentar la cantidad de
adicidn, teniendo un valor de 10,89, similar al obtenido en este estudio. En este sentido,
se puede destacar que, el mayor indice de amarillez tuvo la muestra control, debido a
que las demas muestras presentaron una coloracion oscura debido a la naturaleza de la

materia prima utilizada para la elaboracion de muffins en este estudio.
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Figura 9. Analisis de color amarillos/azules (b*) en la miga de muestras de muffins
con cultivos andinos. Medias con letras diferentes (a, b, ¢) indican diferencias
significativas entre muestras al mismo tiempo (p < 0,05). Medias con letras diferentes
(%, y, z) indican diferencias significativas por muestra en el tiempo (p < 0,05).

3.3 Andlisis sensorial

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion sensorial de los muffins elaborados
con harinas de cultivos andinos se muestran en la Figura 10. En dicho analisis se llevo
a cabo una prueba heddnica en donde se consideraron los pardmetros de apariencia,
color, olor, textura, sabor y aceptabilidad. Las muestras con mayor aceptacion fueron
los muffins que contenian camote morado, seguido del control, siendo las méas
valoradas. Mientras que, las muestras con valores de aceptacion menores fueron las
gue contenian achira ya que los catadores las describieron como insipidas. De Ledn et
al. (2023) menciona que la achira generalmente se consume por su textura almidonada
y no se caracteriza por tener un sabor particularmente dulce. Sin embargo, la
percepcion del dulzor puede variar entre las variedades especificas de los cultivos
andinos, asi como en funcién de cémo se preparan y cocinen. Salazar, Arancibia, Silva,
et al. (2021) afiaden que la aceptabilidad de los productos sin gluten va a depender
principalmente de los ingredientes incorporados y de su concentracion. Ademas, las
altas concentraciones de fibra, superiores al 3 %, suelen ser perjudiciales para las

propiedades sensoriales.

Estos resultados de asemejan con los reportado por Kim y Lee (2014) en su estudio de

bizcochos con camote morado, siendo los mas preferidos por los panelistas, en
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términos de sabor y preferencia general. Esto podria atribuirse al sabor natural,
caracteristico del camote morado. Segun Aliaga y Nieto (2009), cuando se calienta el
camote, la a-amilasa se descompone en dextrina y la B-amilasa se descompone en
maltosa. Por lo tanto, a medida que aumenta el contenido de camote morado, retienen
méas humedad y tienen un sabor mas dulce en los productos finales. Ademas, en el
estudio de Siti y Ahmad (2017), los panelistas mostraron preferencia por la apariencia
de las magdalenas que contenian camote y no el control. Los valores de apariencia
fueron buenos debido a que los productos con camotes horneados tienen un mejor

aspecto que cuando se calientan en microondas (Slosar et al., 2019).

En adicion a lo anterior, dentro del estudio de Park et al. (2012) en muffins con camote
morado con adicion de harina de arroz se menciona que los resultados de evaluacion
sensorial mostraron mayor valoracion en los parametros de sabor y aspecto en las
muestras con 75 % de harina de camote morado y 25 % de harina de arroz. Resultados
similares se obtuvieron en el estudio realizado por Ruilova (2014) en magdalenas con
harina de camote morado, en donde se indico que existe un alto potencial para que el
producto sea aceptado en el mercado por el pablico en general. Tal y como se demostro
en este estudio, las muestras de camote y control fueron las més valoradas también por

su apariencia y color.

La muestra de achira tuvo menor preferencia, catalogandola como “No me gusta ni me
disgusta”. No obstante, segun el estudio realizado por Torres (2015), se obtuvo una
mayor aceptacion en cupcakes con concentraciones de 50 % de harina de achira,
seguido de un 75 %y 25 % de sustitucion. En el estudio realizado por Ruilova (2014)
en cupcakes con almiddn de achira, se obtuvieron valores muy buenos en cuanto a
color, a medida que se incrementa el porcentaje de almidon de achira. En pasteleria, la
responsable de la coloracion de estos productos es el azlcar, que ayuda a caramelizar
la corteza durante la coccion. Con respecto al sabor, se mostraron valores de muy
bueno a excelente, con lo cual se dedujo que las caracteristicas del almidén de achira
resultaron apropiadas para el efecto ligante y de sabor. Yaruro et al. (2021) mencionan
que, amedida que se incrementa el porcentaje de almidon de achira, aumenta la calidad
de apariencia hasta el 50 %. En el estudio de Naula (2016) se menciona que la mayor
aceptacion por parte de 18 panelistas fue con 50 %, 60 % y 75 % . Los panelistas

respondieron “me gusta mucho” ya que el pan presentd un color caracteristico de un
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producto fresco y bien cocido. Por lo tanto, se evidencia el potencial de los productos
elaborados en este estudio, afladiendo que los catadores pueden asociar estos productos

con otros que contienen chocolate o similares.

Aceptabilidad .~ = " -, Color

o—-C
=o—CM
=o—ACH

Sabor *-. “Olor

Figura 10. Perfil sensorial de los muffins elaborados con harina de Cultivos andinos.
C: muffin control con 100%harina de trigo, CM: muffin con 100% harina de camote
morado), ACH: muffin con 100% harina de achira.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Los resultados de la investigacion permitieron determinar la mejor concentracion
de las harinas de cultivos andinos, siendo la formulacion con 65 % en fase liquida
y 35% en fase sélida (harina) la que mejores resultados presentaron. Las
propiedades tecnologicas y funcionales de estas harinas favorecieron la
elaboracion de productos de pasteleria tipo muffins, con un equilibrio adecuado
en dulzor, especialmente al utilizar harina de camote morado. Ademas, se logro
elaborar muffins estables y esponjosos, similares a la muestra control. Estos
productos podrian poseer caracteristicas funcionales por su alto contenido de

proteinas y fibra, asi como por la presencia de antocianinas y carotenoides.

e Elanalisis de los productos elaborados con harinas de cultivos andinos revelo que
la muestra que contenia achira fue la més acida, con un nivel de pH inferior, sin
embargo, super6 los valores nutricionales de proteina. Las muestras con cultivos
andinos tuvieron mayor contenido de cenizas y grasas. Ademas, los productos
obtenidos podran catalogarse como “altos en fibra dietética” al presentar valores
superiores al 3 %. Asi mismo, las muestras de achira y camote presentaron gran
cantidad alveolos, lo que refleja su calidad, y, a pesar de obtener los valores mas
altos de dureza y masticabilidad, estas muestras fueron elasticas, permitiendo

mantener la humedad al interior de los muffins.

e La evaluacion sensorial permitio determinar que las muestras que contenian
camote morado obtuvieron una media superior en los valores de aceptabilidad,
siendo la mejor valorada entre los catadores. EI contenido de azlcares y el tipo de
carotenoides de estos cultivos incidieron en el color, con mayor apreciacion en la
muestra de camote morado, tomando una coloracion agradable, similar a la de un
chocolate. Por otro lado, la muestra de achira fue la menos valorada al ser
catalogada como insipida por los catadores. No obstante, una vez familiarizados
con los productos elaborados es posible que estos sean méas aceptados debido a

sus propiedades funcionales.
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4.2 Recomendaciones

Utilizar un endulzante natural para mejorar el sabor de los muffins con harina
de achira, dado que su sabor no fue atractivo para la mayoria de los catadores.
Se pueden realizar pruebas microbioldgicas para establecer el tiempo de vida

atil de los muffins con harina de cultivos andinos.

Se recomienda evaluar el uso de conservantes naturales para alargar el tiempo

de vida dtil de los productos.
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ANexos

Anexo 1. Obtencion de harinas de cultivos andinos camote morado (Ipomoea batatas
(L.) Lam.) y achira (Canna indica L.)

Lavado Rebanado

Secado Molienda Envasado
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Anexo 2. Preparacion de muffins con cultivos andinos

U,

Pesado

Mezclado

Horneado

Envasado
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Anexo 3. Analisis realizados en el muffin

Actividad de agua (aw)

Cenizas Colorimetria

Textura Tamarno de alveolos Analisis sensorial
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Proteina

Fibra
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Anexo 4. Resultados LACONAL muffin control

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

01173

JE ACREDITACION
ECUA HANO
Acreditacion N° SAE LEN 10-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

| Certificado No:23-211 ROI-7803
Solicitud N% 23-211 Pag.: 1 de |
‘ Pechi Fecegeion: 93 46 Gatitbie da 2023 ;G;};d de ejecucion de ensayos: 24 al 27 de octubre de
| Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 1850177773
! REpTESEHEAE: .lés‘sica.(‘ruz.: Estefania Alvarado: Marjorie Galora; Sharon Lopez TIE )
| y Gabriel Miguez 0987569078
Direccion: Ambato Email: jeruz7773(@uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripeion de las muestras:
| Producto: Muffin de Trigo Peso 205g
| Marca comercial: ~ n/a Tipo de envase:  envase de aluminio
‘ Lote: n/a No de muestras:  una
F. Elb.: n/a F.Exp: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 22 de octubre de 2023

|
! RESULTADOS OBTENIDOS
|

Caodigo del | Codigo| Ensayos solicitados/ y o 3
Muestras e X = g Y . Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
Proteina, » ~Ed 222003 2 o "
Kieldal AOAC Ed. 22,2023 2001.11 %(NX6,25) 12,8
Muffin de Trigo 21123418 Control |Grasa, AOAC Ed. 22,2023 2003.06 o 9.65
Gravimetria g
*Fibra dietética total. &
AOAC 985.29. Ed. 22,2023 9
Gravimeétrico-Enzimatica ;] %o 6,62

Conds. Ambientales: 21.0°C: 53.0%HR

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acredit;

{on del SAE

Ing. Gladys Risuefio =

Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 01 de noviembre de 2023 * I GR
Nota La muestra fue sumimistrada por el chiente y 105 resultados s¢ aplican a la mucstra en las condiciones recibidas. E1 Lab se exclus e 3e Tos resultados emitidos en base a 18

muestra entregada por el cliente

El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado No es un documento negociable Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencid 41 fuente
“La informacion que se est enviando es confidencial, exclusivamente para su destmatario, y no puede ser vinculante. St usted no s el destinatario de esta iformacion recomendamos eliminarla
inmediatamente. La distribucicn o copia del mismo est prohibida y serd sancionada segin ¢l proceso legal periinente”

Dir.: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachl. Av. Los chasquls v Rio Payamino
Edificio Facultad de Clencias o Ingenierna en Allmentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuador

BE (593) 32400987 ext. 5517: 6518 P http:/laconal.uta.edu.ec C9 laconal@uta.edu.ec
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Anexo 5. Resultados LACONAL muffin camote morado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
LACONAL

01176
J x ":_‘i(",rf_fu“ ¥

Acreditacion N* 545 LEN 1000
LABORATORIO DE ENSAYOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:23-216 RALT N (55
Soficitud N 23-216 Pag: 1 de!
Fecha de ejecucion de ensayos: 24 al 31 de octubre de
Fecha recepeion 23 de octubee de 2023 A1 SISO RSO bl
Informacién del cliente:
Fmpresa CLRUC 1805444665
Represensante Uatzlan s Alvaia T 2683280423
Diseccinn Ambato Email Jalveradndbht (ks edn o
Cludnd Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto MufTin de camote morado Pesa 20g
Marca comercial na Tipo de envase:  emvase de aluminio
Lot na No de muestras.  una
¥, Eib na F Exp: na
Consenvacion: Ambiente: X Refigeracion:  Congelacica Almac ¢n Lab: 30 dias
Ciernes segunidad: Ningano X IMactos Rotos Muestreo por el iente: 22 de octahre de 2023
—_— e
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo del |Cadigo| Ensayos solicitados/ e
Muestras go.0r & ’ Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratoriso | cliente Técnica
:’)‘:‘;": ADACE 22,2003 2001 11 | %(Nx6,.25) 74
Muffin de camote o IAY G
6234 | N s, y 30 3053 N6V 00 "
moeado - O Gravensinn NOAC Fid 22,2023 203w % 996
*Fibea dicréncs weal
AC 9RE 20 Fl 22 20 %
Gy istnce- Loy i adi iy % 733

Conds, Ambientales: 21,0°C; 47, 1%HR .
g . - 1]
Nota: Los ensayos marcados con €*) no estin incluidos en el alcance de Tn acreditagfan del SAF

Ing. Gladys Risuedo
Directora de Calidad

Autorzacion pars transferencin electronica de resultados: S1
Fecha de emasion del certificado. 01 de movsxembee de 2023 l .

T T T AT ] T T [ T e T E N Y S ) N T T S T P T T TR T e e ) P
Saelih gl o ol chesle

T Laberatant 1 os sosprmedle puv of ine ncomaon ol s ceniciicadn %o 6 o dovamens sopecobic $010 w0 perrte s ieprodutoon wh Tres de o b Moesdu el & b fuesi

T LT e o e e S e T T g e T L T )

avwndotawnoran Lo dhurvn met o ognet okl movene cont prebabuds 1 wrir wae anade wase o) e e i kgl pv A iey
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Anexo 6. Resultados LACONAL muffin achira

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

"V ARAL ik OF ALMINTOR

01177

J DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acreditacion N° SAE LEN 10-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

CERTIFICADO DE ANALI

Certificado No:23-217 R01-78 03
Solicitud N°: 23-217 Pag.: 1 de 1
I NR———— 23 de octubre de 2023 ;L);l;a de ejecucion de ensayos: 24 al 31 de octubre de
Informacidn del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 1805444666
Representante: Estefania Alvarado TIf: 0983280423
Direccion: Ambato Email: Jjalvarado4666(@ uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Muffin de achira Peso 200g
Marca comercial: ~ n/a Tipo de envase:  envase de aluminio
Lote: n/a No de muestras:  una
F.Elb.: n/a n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 22 de octubre de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Codiga dfl C(:)digo Ensayos' so!icitados/ Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente Técnica
i’l‘;‘;‘;‘; AOAC Ed 22,2023 200111 | %(Nx6,25) 13,0
Muffin de achira 21723424 | Ninguno [Grasa. AOAC Ed. 22,2023 2003.06 % 9,17
Gravimetria *
e Joowmmn | % |

Conds. Ambientales: 21.0°C: 47.1%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacioy’

Ing. G]":d_\'s Risueiio

Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si

Fecha de emision del certificado: 01 de noviembre de 2023 . I S GR
Nota La mucstra Fue sumimistrada por €l chente y Tos resultados se aplican a Ja muestra en 1as condiciones recibidas E1 Laboratono s exclustvamente de 105 eidos en base & 1a

muestra entregada por el cliente
E Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este certificado. No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

“La informacion que se esii enviando es 1. excl para su de 10 puede ser vinculante. Si usted no es el destinatario de esta informacion recomendamos eliminarla
inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esia prohibida y serd sancionada segin ¢l proceso legal pertinente”

Q Dir.: Universidad Téonica de Ambato, Campus Huachl. Av. Los chasqQuils y Rio Payamino
Edificio Facultad de Clancias e ingeniera en Alimentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuadaor

BB (593) 32400987 ext. 5517; 6518 @G0 htp/laconal.uta.edu.ec &9 laconal@uta.odu.ec
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Anexo 7. Hoja de cata utilizada en el analisis sensorial

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

PROYECTO

“Valorizacion de tubérculos andinos para la obtencion de ingredientes alimentarios y su viabilidad. Concienciacion de

su valor nutritivo y funcional”

Nombre:

Instrucciones:

Fecha:

e Se le entregara muestras, cada identificada como muestra XXXX

e  Pruebe la muestra e identifique su nivel de agrado y marque con una X la opcion que usted considera.

Considerando que 5 es el mayor puntaje y 1 el menor puntaje.
e TLuego de consumir cada muestra, por favor mastique un trazo de muffin y tome un sorbo de agua para poder

limpiar su paladar, y continue con la siguiente muestra.

Caracteristica Alternativa

Muestras

Muestra
1
(07888)

Muestra
2
(18500)

Muestra | Muestra
3 4
(04233) (18054)

Muestra
5
(84633)

Control

Me disgusta mucho

Me disgusta

APARIENCIA Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

OLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

il ool ] sl Il el Rood Ml ol 04N 5.l Moo ELn) ol

Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

Me disgusta

TEXTURA Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

ACEPTABILI

DAD Ni me gusta mi me disgusta

Me gusta

Sl Rl ool Bon ot Il Bl ol Bl Bl (ECA ot ool

Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

{GRACIAS POR SU COLABORACION!
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