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RESUMEN

Las galletas son un de los snacks mas apetecidos tanto en nifios, jovenes y adultos. Sin
embargo, gran parte de las industrias galleteras elaboran sus productos a partir de
harina de trigo refinada, mantequilla, edulcorantes altamente caloricos e ingredientes
cuyo aporte nutricional es bajo. En este estudio se propuso la elaboracion de galletas
a partir de harina de higo (Ficus carica) y harina de avena (Avena sativa) utilizando
tres tipos de edulcorantes (panela, azucar blanca y eritritol) para jovenes adultos de
18-25 afos; con la finalidad de proporcionar un alimento con una composicion
sensorial, fisica y nutricional que se adapte a los requerimientos de los consumidores.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizo distintas formulaciones con relacion a
las proporciones de harinas de higo (HH) y harina de avena (HA) (30:70, 50:50 y
70:30), ademas del tipo de edulcorante (panela, azlcar y eritritol). Para determinar el
mejor tratamiento, se evaluaron los parametros sensoriales (color, olor, sabor, textura
y aceptabilidad), mediante un disefio de bloques incompletos y las propiedades de
textura mediante un texturometro Brookfield. La mejor formulacion obtenida fue albl
(30 porciento HH, 70 porciento HA y porciento edulcorantes). El analisis proximal del
mejor tratamiento se obtuvo: 2,90 porciento de humedad, 8,23 porciento de proteina,
16,22 porciento de fibra 20,77 porciento de grasa y un contenido energético de 419
kilocalorias por 100 gramos de producto. La galleta podria ser una alternativa para

complementar la dieta de personas entre 18 a 25 afios.

Palabras clave: productos de pasteleria, galletas, edulcorantes, higos, avena, harinas
no convencionales, bromatologia.
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ABSTRACT

Cookies are one of the most desired snacks for both children, youth, and adults.
However, a large part of the biscuit industries makes their products from refined wheat
flour, butter, highly caloric sweeteners and ingredients whose nutritional contribution
is low. In this study, the elaboration of cookies from fig flour (Ficus carica) and oat
flour (Avena sativa) using three types of sweeteners (panela, white sugar and
erythritol) was proposed for young adults aged 18-25; with the purpose of providing a
food with a sensory, physical, and nutritional composition that adapts to the
requirements of consumers. For the development of the investigation, different
formulations were used in relation to the proportions of fig flour (HH) and oat flour
(HA) (30:70, 50:50 and 70:30), in addition to the type of sweetener (panela, sugar and
erythritol). To determine the best treatment, sensory parameters (color, odor, taste,
texture, and acceptability) were evaluated using an incomplete block design, and
textural properties using a Brookfield texturometer. The best formulation obtained was
albl (30% HH, 70% HA and sweeteners). The proximal analysis of the best treatment
was obtained: 2.90 percent moisture, 8.23 percent protein, 16.22 percent fiber, 20.77
percent fat, and an energy content of 419 kilocalories per 100 grams of product. The
cookie could be an alternative to complement the diet of people between 18 and 25

years of age.

Keywords: bakery products, cookies, sweeteners, figs, oats, unconventional flours,

bromatology.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

1.1.1 Higos

El higo (Ficus carica) proviene de una planta arbustiva denominada higuera,
domesticada hace mas de 7500 afios, se estima su origen en el Oeste de Asia. El cultivo
se extendio progresivamente gracias a los comerciantes, hasta llegar a Occidente, las
migraciones de Arabia, Egipto y la cuenca mediterrdnea. Mientras que, a América el
fruto lleg6 por parte de los espafioles y portugueses durante la época de colonizacion
en el siglo XVI (Nasibova et al., 2021).

En Ecuador el cultivo de higos fue introducido hace aproximadamente 500 afos, el
frutal fue ampliamente distribuido por la region Andina del pais. Tipicamente se utiliza
en la gastronomia ecuatoriana como ingrediente principal del platillo denominado
“dulce de higos” elaborado a partir de los frutos inmaduros y miel de panela (Nieto et

al., 2007).

Por otra parte, los higos no son frutas sino “infrutescencias”, en el caso de la higuera
el fruto complejo se denomina “sicono” o fruto falso, el cual es blando, pulposo y
dulce, recubierto por una capa de piel fina, siendo este un receptaculo carnoso que
alberga numerosos ‘“aquenios” o frutos verdaderos unidos colectivamente, que al
momento de madurar las flores de las inflorescencias contribuyen al crecimiento de un
solo fruto (Nieto et al., 2007). Los frutos de la higuera cuando estan tiernos son verdes
y al madurar adquieren diferentes tonalidades como rojizos, marrones, negros,
morados o pueden mantener el caracteristico color verde; presentan diferentes formas,

alargados, redondos, esféricos, conicos y aperados (Uddin & Shahab, 2020).

Segun Mahmoudi et al (2018), los higos son una fuente de carbohidratos, vitamina C
y, minerales (calcio, fésforo y potasio); ademas presenta valores variables de

polifenoles, flavonoides, antocianinas, taninos Yy actividades antioxidantes,



dependiendo de las variedades de higueras. Nutricionalmente, estdn compuestos por
79% de agua, 19% de carbohidratos, 1% de proteina y lipidos en concentracion
insignificante; el contenido energético oscila entre los 337,60-364,70 kcal/100g,
constituyen una buena fuente de potasio (3820-6110 mg/kg), magnesio (110-
200mg/kg), calcio (78,72-132,80 mg/kg) y sodio (5,58-17,69 mg/kg) (Wahab &
Khan, 2011).

Los higos son utilizados en diversas partes del mundo como una fruta de consumo
fresco y en diversos platillos tanto dulces como salados. En mermeladas y pastas, en
conservas en almibar o vinagre, en licores y bebidas fermentadas, tales como vino de
higo, incluso en la medicina por sus cualidades nutritivas y por su contenido de

vitaminas, minerales, antioxidantes y propiedades digestivas (Laudan, 2020).

Otras investigaciones como Panza et al (2022) mencionan que tanto las cascaras como
la pulpa de los higos, son utilizados en elaboracidn de pastas y postres, ya que mejoran

las cualidades sensoriales de los alimentos.

Por otra parte, los higos también poseen actividades antioxidantes dada la cantidad de
compuestos fendlicos en su composicion, los mismos que actlan como agentes
reductores o donantes de hidrogeno que estabilizan los radicales libres (Wilman et al.,
2020).

1.1.2 Avena

La avena (Avena sativa L.) es un cereal con posibles origenes en Asia central, sin
embargo, no fue relevante su consumo en comparacion a otros cereales como el trigo
o la cebada. Los primeros rastros arqueoldgicos de la avena se ubican en Egipto (2000-
1788 a.C.), siendo poco apreciados puesto que se consideraba como “mala hierba”. El
primer hallazgo de la avena como cultivo se localiza en Europa central por los afios
3000-2000 a. C. conocidos como la edad de bronce de esa region (Carrera et al.,
2005).

Actualmente la avena es uno de los granos mas importantes, ocupando el quinto lugar

en la produccién mundial (STATISTA, 2022). La avena es un cereal muy nutritivo



por su composicion quimica y ofrece muchos beneficios para la salud si es consumida
de manera moderada. Entre sus principales ventajas se destaca el ser una excelente
fuente de carbohidratos complejos, gracias a la fibra dietética soluble que posee, como
los betaglucanos, que ayudan en la disminucion de la absorcién de colesterol en la
sangre (Vizuete & Ortega, 2015). Es una buena fuente de proteina vegetal, ideal para
personas vegetarianas 0 veganas, ademas es rica en minerales (magnesio, fosforo y
zinc), al igual que en vitaminas del grupo B, importantes en el funcionamiento del
cuerpo (Moltd, 2020). También, ayuda a (i) combatir enfermedades relacionadas con
la digestion por el contenido de mucilagos que ablanda la mucosa del tracto intestinal
y favorece la digestibilidad, (ii) prevencion de obesidad y diabetes por el aporte de
fibra que ayuda al control de azucar en sangre y (iii) otras patologias relacionadas al

estilo de vida y alimentacion (Garcia, 2012).

1.1.3 Edulcorantes

Los edulcorantes son sustancias que proporcionan la sensacion de dulzor en diversos
alimentos y bebidas, surgen por la necesidad de encontrar sustitutos al azlcar
tradicional (Hernandez, 2010). Se pueden clasificar segin el origen (naturales o

artificiales) y el poder edulcorante que presentan.

Los edulcorantes naturales se extraen de diversas plantas o frutas, su poder edulcorante
es bajo en comparacion a los artificiales. Entre los mas comunes se encuentra: la miel,
melaza de cafia y jarabe de agave (Chattopadhyay et al., 2014). Se consideran seguros
para el consumo humano, sin embargo, no son recomendables en grandes cantidades,
para personas que sufren de enfermedades como sobrepeso y obesidad (Hernandez,
2022).

Los edulcorantes artificiales, por lo contrario, se producen de manera sintética y suelen
tener un sabor dulce mucho mas potente que el azucar tradicional, por lo cual se
utilizan en menor cantidad para obtener el mismo efecto. Entre los edulcorantes mas
comunes en el mercado se encuentra el aspartamo, sacarina, eritritol, xilitos y
ciclamato (Vizuete & Ortega, 2015). Son considerados aptos para el consumo

humano, sin embargo, su uso no es tan diversificado en la dieta de la mayoria de la



poblacion principalmente por el elevado precio en comparacion con los edulcorantes
naturales (Chattopadhyay et al., 2014).

1.1.4 Edulcorantes caldricos y no caloricos

Meléndez (2008) menciona que los edulcorantes caloricos son una fuente rapida de
energia y suelen aportar 4 kcal por gramo en promedio. Por otra parte, los edulcorantes
no calodricos son aditivos alimentarios que suelen tener un poder edulcorante mas
elevado que el azicar de mesa, con un aporte energético bajo o nulo como la sacarina,

aspartame, acesulfamo, sucralosa, neotamo y ciclamato (Rubin, 2007).

En general los edulcorantes no caléricos se utilizan para endulzar alimentos y bebidas
sin aportar energia extra al cuerpo. Durante los dltimos afios el consumo de
edulcorantes no caldricos se ha relacionado con la reduccién de consumo de azdcar,
un mejor control de peso y manejo de diabetes (Moltd, 2020). Sin embargo, no todos
los edulcorantes pueden ser consumidos por todas las personas, es por eso que, se
recomienda consultar con médicos o nutricionistas antes de incorporarlos en la dieta.
No todos los edulcorantes son iguales y es importante tener en cuenta sus posibles
efectos en la salud, ademas se debe recordar que una ingesta excesiva de cualquier tipo
de edulcorante puede causar alteraciones negativas en la salud de los consumidores
(O’Brien-Nabors, 2016).

1.1.5 Panela

La produccion de panela dentro del territorio ecuatoriano no tiene gran relevancia
comercial, ya que se limita a producciones artesanales, a diferencia de paises como
Colombia que lideran el mercado a nivel mundial (Mufioz et al., 2012). El producto
se suele comercializar en bloques solidos con diferentes formas, tamafios o en
presentacion granulada, principalmente su consumo es destinado a paises de América

latina, Asia del sur y Filipinas (Rodriguez., et al 2022).

Rodriguez et al (2022), menciona que la panela es un endulzante que se obtiene al
concentrar el jugo de cafia (Saccharum spp.), mediante evaporacion. En el proceso se

genera la melaza o miel de azucar cruda, que genera un liquido altamente denso y de



color marrén que llega a solidificarse por la cristalizacion de la sacarosa, produciendo

asi la panela.

La panela es de sabor dulce y ligeramente caramelizado, se utiliza para endulzar
bebidas y diferentes platillos al igual que en la alta cocina para elaborar dulces y
postres, y al no tener un proceso de refinacion, la panela contiene fructosa y glucosa,
y es una fuente de minerales (calcio, potasio, magnesio, cobre, hierro, fésforo) y
vitaminas (A, B, C, Dy E) (FAO, 2004).

1.1.6 AzUcar

El azGcar comun es un edulcorante que se obtiene a partir de la remolacha azucarera o
de la cafia de azUcar, y es sometido a procesos de refinacion y purificacion mediante
centrifugacion. El azucar se compone en su totalidad de sacarosa, un disacarido
formado por la fructosa y glucosa, el cual carece de nutrientes como las proteinas,
grasas, minerales y vitaminas, su consumo aporta 387 kcal por cada 100 g (Mufioz et
al., 2012).

El consumo excesivo de azUcar esta relacionado con alteraciones en la salud, ya que
eleva los niveles de insulina McRae (2018). Junto a otros factores como el estilo de
vida sedentario y una mala alimentacion, puede provocar el desarrollo de
enfermedades como la obesidad, diabetes e hiperglucemia. Ademas de tener una
relacién directa con la formacién de caries (Contreras et al., 2022). En la actualidad
el azucar se considera perjudicial para la salud, por la cantidad de alimentos procesados
y ultra procesados, que en sus formulaciones contienen cantidades desmesuradas de
este compuesto (Rodriguez, 2022). Segin recomendaciones de la OMS se debe

disminuir el consumo de azlcares y no sobrepasar el 5% de la ingesta diaria.

1.1.7 Eritritol

El eritritol es un edulcorante, con un sabor similar al azlcar y se utiliza como sustituto
de este en productos dietéticos o bajos en calorias, posee un poder edulcorante del 60-
80% del azucar comun. Se obtiene quimicamente de los polialcoholes por la

fermentacion de la glucosa y sacarosa, por accion de las levaduras en alimentos ricos



en carbohidratos como el maiz, trigo y remolacha (Pérez, 2022). Pertenece al grupo
de edulcorante no caloricos, al ser una sustancia que no es asimilada por el cuerpo
humano, con aporte energético de 0 kcal por gramo, siendo un reemplazo del azucar
comun. Dentro de las ventajas de su consumo para mejorar la salud se encuentra que

no es un compuesto cancerigeno y no aumenta el indice glucémico (Lopez, 2022).

O’Brien-Nabors (2016), afirma que, a diferencia de otros polioles, como el xilitol y
el manitol, el eritritol tiene muy baja absorcion dentro del cuerpo, es decir no llega a
ser metabolizado, por lo cual no aporta calorias ni afecta los niveles de azlcar en el
cuerpo. Ademas, esta sustancia no es asimilada por la flora bacteriana de la placa

dental, haciendo menos propensa la formacion de caries por su consumo.

1.1.8 Alimentos funcionales

Segun Ashwell (2002), el Instituto internacional de Ciencias de la vida (ILSI) en los
afios noventa, cred el proyecto de Ciencia de los Alimentos funcionales en Europa
(FUFOSE), el cual define como funcional a los alimentos naturales o transformados
tecnoldgicamente, cuando esta demostrado que afecta de manera positiva a una 0 mas
funciones del organismo, de tal manera que favorece al bienestar y estado de salud de

los consumidores.

De igual maneral, los ingredientes funcionales, son sustancias que se agregan a un
alimento y aportan un valor afiadido que cumple acciones fisiolégicas comprobadas
dentro del organismo. Pueden ser fitoquimicos, probidticos, macronutrientes o
micronutrientes cuya concentracion llega a aportar cantidades significativas a un
alimento y producen efectos beneficios para la salud de los consumidores (Bartrina,
2010).

Algunos ejemplos de alimentos funcionales son: los yogures que cumplen con la
funcidén de aportar bacterias beneficiosas para el sistema digestivo; alimentos ricos en
antioxidantes como frutas y verduras, que reducen el riesgo de contraer enfermedades
cardiovasculares; alimentos ricos en fibra que ayudan a la regulacion del transito
intestinal y prevenir enfermedades cardiovasculares; alimentos ricos en omega-3 que

previenen el riesgo de enfermedades cardiacas (Alvarez & Gonzales, 2006).



Cada dia se encuentran mas componentes beneficios para la salud en diferentes
alimentos, por lo cual se requiere de una dieta balanceada y variada, para mantener los

maximos beneficios que éstos aportan.

1.1.9 Harinas no convencionales

Se define como harinas no convencionales a aquellas que son obtenidas a partir de
materias primas distintas al trigo, como las harinas de origen vegetal provenientes de
frutas, leguminosas o vegetales (por ejemplo: mora, fresas, platano, coco, papas, haba,
garbanzos, lenteja, entre otros) y harinas de origen animal (ejemplo: pescado y grillos),
las cuales pueden contener mejores cualidades nutricionales y sensoriales para los

consumidores (Umaiia et al., 2013).

1.1.10 Fibra

Segun AACC (2001) la fibra es la parte comestible de las platas y carbohidratos
analogos, que una vez consumida es resistente a la digestion y absorcion en el intestino
delgado y, no genera una fermentacion completa o parcial dentro del intestino grueso.
Dentro de las fibras dietarias se incluye los polisacaridos, oligosacéridos, lignina y
todas las sustancias vegetales asociadas. La fibra, ademas tiene beneficios para la salud
gracias a su capacidad laxante (abultamiento y ablandamiento fecal), y la atenuacién

del colesterol y glucosa en la sangre (Casasola & Segura, 2022).

De la misma manera, Hijova et al (2019) menciona que la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA), define a la fibra como un carbohidrato no digerible
mas lignina, incluidos los polisacaridos no amilaceos como la celulosa, hemicelulosa,
pectinas, hidrocoloides (gamas, mucilagos, betaglucanos), oligosacaridos resistentes,
fructo-oligosacéridos, galacto-oligosacaridos, entre otros almidones resistentes, tantos
almidones crudos, amilosa retrograda, almidones modificados por procesos quimicos

o fisicos y lignina relacionada a los polisacaridos de la fibra.

La fibra alimentaria se encuentra de manera natural en alimentos como frutas,
verduras, leguminosas, nueces y cereales con alto contenido de hidratos de carbono

complejos (Cho & Almeida, 2013). Alimentos como la avena, zanahoria, ciruelas,



judias y varias otras legumbres presentan un alto contenido de fibra soluble (Alvarez
& Escudero, 2006).

1.1.11 Fibra soluble

La fibra soluble tiene la capacidad de disolverse en agua y formar un gel viscoso dentro
del estomago e intestino delgado. A nivel intestinal posee la capacidad de distencion
en el estdbmago por la retencién hidrica y genera la sensacion de saciedad (Guan et al.,
2021).

Este tipo de fibra no llega a ser atacado por las enzimas digestivas, sin embargo, actla
como un agente prebidtico dentro del intestino debido a que las bacterias
fermentativas, propias de la flora intestinal, lo utilizan como alimento (Kuan, 2008).

Dichas bacterias también conocidas como probi6ticos son necesarias para mantener
una buena salud, se encuentran de manera natural en el cuerpo humano. Poseen efectos
positivos para la salud ya que ayudan a fortalecer el sistema inmunoldgico, mejoran la
digestion e inhiben la invasion de bacterias patogenas (Watson, 2007).

La fibra soluble también contribuye a la reduccion de colesterol malo (LDL) y
absorcion de glucosa, por lo cual, disminuye el riesgo de contraer enfermades

cardiacas, hipertension arterial, obesidad y diabetes (Maura et al., 2015).

Este tipo de fibra se compone de polisacaridos como pectina, gomas, hemicelulosas y
mucilagos, y se encuentra de manera natural en una gran variedad de alimentos como
cereales (avena y cebada), leguminosas (lentejas y frijoles) y frutas (mazana, fresas y
naranjas) (Watson, 2007).

1.1.12 Fibra insoluble

La fibra insoluble o poco soluble no se llega a degradar en el sistema digestivo, por lo
cual no se disuelve ni se descompone en el tracto intestinal. Actla como removedor
de las sustancias perjudiciales, restos de alimentos, acidos biliares, colesterol y

desechos toxicos en el colon (Quintero et al., 2021).



Este tipo de fibra se compone principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina, se
puede citar alimentos como granos enteros, hortalizas, verduras y frutas (Mauraetal.,
2015).

1.1.13 Beneficio de la fibra

El consumo de fibra soluble mejora la extraccion de toxinas urémicas del colon,
ademés de aliviar el estrefiimiento (O’Grady et al., 2019). Asi mismo, la fibra
insoluble actia como un laxante natural, por su capacidad de estimular a la mucosa
intestinal (Citronberg et al., 2018).

Casasola & Segura (2022) concluyeron en un estudio que el consumo de fibra
dietética esta directamente relacionado con la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. Mientras McRae (2018) afirma que una dieta alta en fibra dietética
ayuda a la reduccion en la incidencia de cancer colorrectal y en menor medida al cancer

de mama.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Elaborar galletas a partir de harina de higo (Ficus carica) y harina de avena
(Avena sativa) utilizando tres tipos de edulcorantes (panela, azucar blanca y

eritritol) para jovenes adultos de 18-25 afios.

1.2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar diferentes formulaciones en base a proporciones variables de
harina de higo- harina de avena para la elaboracion de galletas.

e Analizar la textura de los diferentes productos obtenidos.

e Determinar el mejor tratamiento en base al analisis sensorial de los principales
atributos del producto.

o Realizar el analisis proximal del mejor tratamiento en base a la norma NTE
INEN 2085 (Galletas. Requisitos).



1.3 Hipotesis

Ho: La relacion de harina de higo-harina de avena y el tipo de edulcorante no

afecta en la aceptabilidad de las galletas.

Ha: La relacion de harina de higo-harina de avenay el tipo de edulcorante si afecta

en la aceptabilidad de las galletas.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

2.11

Ingredientes

Higos

Avena

Chispas de chocolate
Mantequilla

Azucar

Panela

Eritritol

Materiales de laboratorio

Crisoles

Espatula

Vasos de precipitacion
Papel filtro

Pinzas

Matraces

Equipos

Mufla

Balanza analitica
Estufa

Soxhlet
Potenciémetro

Desecador
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e Texturometro Brookfield.

2.2 Métodos

2.2.1 Proceso de obtencién de harina de higo

Se utilizo higos de la variedad blanca y en estado maduro, estos fueron seleccionados
en base a la firmeza y apariencia del fruto. Se lavaron con abundante agua y se
desinfectaron en una solucion de hipoclorito de sodio (50 ppm) segun la ficha técnica
de procesado de frutas (FAO, 2005). Se removio los cuellos y ostiolos, se sumergieron

en agua por 24 horas para remover el amargor del fruto.

Se cortd los higos en laminas delgadas de 2 mm de espesor aproximadamente. Se
deshidrat6 a 70 °C durante 4 horas. Se triturd hasta obtener un polvo fino. Finalmente,
la harina de higo se almacen6 en un recipiente de vidrio hermético y esterilizado

previamente.

2.2.2 Proceso de elaboracién de las galletas

La elaboracion de las galletas se realiz6 en base a las formulaciones propuestas por
Benitez (2017); Castro & Diaz (2014).

Se realizo la recepcion y pesaje de todos los ingredientes. Se mezcl6 los ingredientes

secos (harina y polvo de hornear) en un recipiente hasta tener una mezcla uniforme.

En otro recipiente se batié la mantequilla junto con el edulcorante, luego se agregé los
ingredientes liquidos (huevo y esencia de vainilla). Se incorporé la mezcla de
ingredientes secos de forma paulatina hasta obtener una mezcla homogénea.
Finalmente, se adicion0 las chispas de chocolate.

Se tom@ porciones de masa de 20 g y se colocé en una bandeja. Se horneo las galletas
a 180 °C durante 15 min. Una vez sacadas del horno se dejo reposar a temperatura
ambiente durante 20 min, finalmente las galletas se almacenaron en bolsas herméticas

ziploc.
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En la Tabla 1 se muestra la proporcién en gramos para cada materia prima empleada

en el proceso de elaboracion de galletas.

Tabla 1.

Formulacion base de galletas.

Materia prima e Insumos Proporcién (g)
Harina de higo + Harina de avena 40
Mantequilla 18
Huevos 15
Edulcorante 20
Vainilla 0,4
Polvo de hornear 1,5
Chispas de chocolate 5
Total de masa 100

Fuente: (Quelal, 2023).

Disefio experimental

Para el presente trabajo se planteé un disefio factorial A*B, donde el factor A
corresponde a la proporcién de harinas higo-avena y el factor B a los 3 tipos de
edulcorantes (Tabla 2). Obteniéndose un total de 9 tratamientos que se detallan en la
Tabla 3.
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Tabla 2.

Tratamientos para elaborar las galletas.

Proporcion de HH y HA

a a, as

30:70 50:50 70:30
b, panela a;b; a,b; azb,
Edulcorante b, azucar a; b, a,b, asb,
bs eritritol a;bs a,b; asbs

Abreviaturas: HH: Harina de higo; HA: Harina de avena
Fuente: (Quelal, 2023).

Tabla 3.

Combinaciones de mezclas de harinas y edulcorantes para galletas.

Simbologia Combinaciones
a;bq 30% harina de higo, 70% harina de avenay 20% de panela
a;b, 30% harina de higo, 70% harina de avenay 20% de azUcar
a;bs 30% harina de higo, 70% harina de avenay 20% de eritritol
a,by 50% harina de higo, 50% harina de avenay 20% de panela
a,b, 50% harina de higo, 50% harina de avenay 20% de azUcar
a,bs 50% harina de higo, 50% harina de avenay 20% de eritritol
asby 70% harina de higo, 30% harina de avenay 20% de panela
asb, 70% harina de higo, 30% harina de avena y 20% de azUcar
asbs 70% harina de higo, 30% harina de avena y 20% de eritritol

Fuente: (Quelal, 2023).
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2.2.3 Andlisis de textura

El anélisis de textura se realizé en base a los pardmetros evaluados por Alvarado &
Aguilera (2001) de dureza 0 maxima penetracion del producto. La medicion de textura
se aplicd para todos los tratamientos. Se utilizo la metodologia propuesta por Aguilera
(2010) mediante las siguientes condiciones iniciales: modo de prueba normal, sonda
cilindrica de acero inoxidable de 2 mm (TA39), elemento TA-BK-KIT velocidad de
0.5 mm/s, para una deformacion del 50%, para producir el quiebre de la muestra, tal y
como recomienda el manual de uso del equipo (CT3 TEXTURE ANALYZER).

2.2.4 Evaluacién sensorial

El analisis sensorial se realiz6 a un panel de cata (36 catadores no entrenados) mediante
una prueba de aceptacion y aplicando un disefio de bloques incompletos (Cochram,
1973). Se evaluo los parametros de olor, color, sabor, textura y aceptabilidad de las

galletas (Anexo 1).

2.2.5 Andlisis proximal

El anlisis proximal se realiz6 para el mejor tratamiento en base a la normativa NTE
INEN 2085 (2005) requisitos de galletas.

2.2.6 Determinacion de la concentracion de ion hidrégeno (pH)

La determinacion de pH se realizd en base a la normativa NTE INEN 523 (1980)
donde se mezcl6 10 g de muestra en 100 mL de agua destilada previamente hervida y
enfriada en un vaso de precipitacion de 250 mL, hasta que las particulas se encuentren
uniformemente suspendidas. Se llevé a agitacion durante 30 min a 25 °C y se dejo en
reposo por 10 min. Se introdujo el potenciémetro previamente calibrado en el vaso de
precipitacion y se esperd 1 min hasta que la lectura se estabilice. La lectura se realiz

por triplicado.
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2.2.7 Determinacion de humedad por el método de la estufa

La humedad se determiné mediante el método gravimétrico detallado en la norma
AOAC 925.10 (2019). Se llevo un crisol vacio a peso constante. Se colocé 2 g de
muestra sobre el recipiente y el crisol se llevo a un horno a 105 °C durante 4 horas. Se
dejo enfriar en el desecador durante 20 min. Finalmente, se tomd el peso del crisol y
la muestra seca. El andlisis se realizé por triplicado y se utiliz6 la siguiente férmula

para determinar la humedad:

M3 - M1

w2 — w100

% Humedad =

(Ecuacion 1)
MZ1: peso del crisol vacio (g)
M2: peso del crisol mas la muestra inicial (g)
M3: peso del crisol mas la muestra final (g)

2.2.8 Determinacién de cenizas

La determinacidn de cenizas se realizo en base a la normativa NTE INEN 520 (2013).
Se llevé un crisol a peso constante y, luego se afiadio 1 g de la muestra. Se llevo a una
mufla a 550°C durante 5 horas hasta que las cenizas presentaron un color
completamente blanco. Se dejé enfriar en un desecador por 30 min y se registro el
peso. La estimacion de cenizas se realizd por triplicado y se aplico la siguiente
formula:

M3 — M1

% cenizas = m * 100

(Ecuacion 2)

M1: peso del crisol vacio (g)
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M2: peso del crisol més la muestra (g)
M3: peso del crisol mas la muestra final (g)

2.2.9 Determinacion de proteina

La determinacion de proteina se realizo en base al método AOAC 2001.11 (2002). El
cual consta de tres fases, la primera es la digestion, en donde se peso 1 g de la muestra
homogenizada y molida, se coloc6 en los tubos de digestion Kjeldahl junto al
catalizador en tableta y 10 mL de acido sulfarico concentrado, se llevd a digestion a
420°C durante 60 min. Después se dejé enfriar a temperatura ambiente durante 15 min.
En la siguiente fase, se agregd 200 mL de agua destilada y se colocé en el soporte de
destilacion, se afiadio una solucion concentrada de hidroxido de sodio 10 N. La ultima
fase se realiz6 por volumetria acido-base, usando acido clorhidrico e indicador azul de
metileno, para lograr el viraje de color de azul claro a plateado claro. Se realizd un
blanco con todos los reactivos y siguiendo el mismo procedimiento detallado

anteriormente.
El contenido de proteina se determind mediante la siguiente ecuacion:

1.4+« (V; —V,)*«N
P

% Nitrogeno =

(Ecuacién 3)
% Proteina = % Nitrogeno * F
P: Peso de la muestra (g)
V1: Volumen de &cido clorhidrico para valorar la muestra (mL)
VO0: Volumen de &cido clorhidrico para valorar el blanco (mL)
N: Normalidad de &cido clorhidrico

F: factor de conversion (6.5)
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2.2.10 Determinacién de grasa

La determinacion de grasa se realizd en base al método AOAC 2003.06 (2006). Se
Ilevd los cartuchos en forma de dedal de celulosa al desecador y después se tomd los
pesos en una balanza analitica. Se agregoé aproximadamente 1 g de la muestra
previamente triturada y homogenizada. Se coloc6 un tapon de algodon en la parte
superior del dedal. Posteriormente se introdujo el dedal en un vaso de precipitacion
que encaja en el equipo automatico de extraccion. En la primera etapa se agregd 50
mL de disolvente organico (hexano) durante 40 min para la inmersion de la muestra.
En la etapa de salida “removing” se redujo automaticamente el disolvente. Después en
la etapa de lavado el disolvente condensado fluy6 a traves de la muestra para completar
el proceso que dura 60 min. Se recuper0 el disolvente por aproximadamente 30 min,
se dejo enfriar los recipientes de extraccion y se retird los dedales del extractor.
Finalmente se llevo las muestras a una estufa a 105 +5 °C durante 1 hora para remover
por completo el disolvente, se dejo enfriar las muestras en un desecador y

posteriormente se registro el peso.
La determinacion de grasa se calculé mediante la siguiente férmula:

M2 — MO
% Grasa = L * 100

(Ecuacion 4)
G: cantidad de grasa en el alimento, en porcentaje de masa
M1: masa del matraz de extraccion, con la materia grasa extraida (g)
M2: masa del matraz de extraccion vacio (g)
MO: masa de la materia seca, tomado en el ensayo (g)

2.2.11 Determinacion de fibra

La determinacion de fibra dietética total se realiz6 en base al método enzimatico
AOAC 985.29 (2003). Se tom¢ dos muestras (M1 y M2) de 1.000 + 0.005 g cada una
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y se colocd en matraces previamente tarados. Las muestras se corrieron junto a dos
blancos (B1y B2).

Se agregd 40 mL de solucion tampon a pH 8.2 a todos los matraces. Se agregd 50 uL
de a-amilasa, se cubrio los matraces con papel aluminio y se coloco en un bafio maria
con agitacion a 98-100°C durante 30 min, transcurrido este tiempo se retiraron as
muestras y se dejo enfriar a temperatura ambiente por 20 min. Después se agreg6 100
uL de la enzima proteasa y se llevé a calentamiento con agitacion continua por 30 min,
posteriormente se retird las muestras de calentamiento y se dejé enfriar a temperatura
ambiente. Se ajusto el pH 4 a 4.5. Se agreg6 la amiloglucosidasa y se llevd nuevamente
a bafio maria por 30 min. En seguida se agreg6 200 pL de amiloglucosidasa, se llevo

la solucion a bafio maria durante 30 min con agitacion constante.

Para la precipitacion de la fibra dietética se agreg6 a cada muestra y blanco 225 mL de
etanol al 95% previamente calentado a 60 °C, se cubri6 con papel aluminio y se dejo

en reposo hasta formar un precipitado, durante 30 min aproximadamente.

Se filtré el contenido en vasos de precipitacion con un embudo y papel filtro,
previamente secado y pesado. A continuacion, se lavo el residuo del papel filtro con
alicuotas de 15 mL de etanol al 78% y, después con etanol al 95% y acetona. Luego
de cada lavado se dejo en reposo para un mejor filtrado.

El residuo se recogid en crisoles y se llevé a un horno a 105°C durante toda una noche,
después se dejo enfriar los crisoles en un desecador a temperatura ambiente y se

registro el peso del residuo de las muestras (R1y R2) y los blancos (RB1y RB2).

Se realiz6 la determinacion de cenizas en el residuo a partir de M1y B1, después se
determind el contenido de proteina por el método de Kjeldahl en M2 y B2. Se utiliz6

el peso de los blancos para realizar un blanco total mediante la siguiente ecuacion:

RB1 + RB2
Blanco = — BC — BA

(Ecuacion 5)
RB1: residuo del blanco 1 (g)
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RB2: residuo del blanco 2 (g)
BC: cenizas RB1 (Q)
BA: proteina RB2 (Q)

El contenido de fibra dietética total se corrigié con el contenido de proteinas, cenizas

y el blanco, mediante la siguiente ecuacion:

RLXRZ o _p_p
M1+ M2

2

% Fibra = * 100

(Ecuacion 6)
M1: muestra 1 (g)
M2: muestra 2 (g)
R1: residuo de M1 (g)
R2: residuo de M2 (g)
C: cenizas de R1
P: proteina de R2
B: Blanco

2.2.12 Andlisis de carbohidratos totales

El contenido de carbohidratos totales para el producto se determino por diferencia

entre los valores obtenidos previamente de proteina, grasa, cenizay fibra.

%Carbohidratos totales
= 100 — (Yhumedad + % proteina + %grasa + %fibra

+ % cenizas)
(Ecuacion 7)
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2.2.13 Calculo energético

El contenido caldrico del mejor tratamiento se realizd en base a los principales
componentes quimicos de la galleta. Para ello se empled la cuantificacion de los
macronutrientes obtenidos en el analisis proximal. Segin Bahamonde et al (2009) los
factores de conversion por un gramo de carbohidrato producen 4 kilocalorias, mientras
que un gramo de grasa produce 9 kilocalorias. Primero se calcul6 la energia aportada
por cada nutriente por separado para despues sumar todos los valores, el resultado se
puede expresar en kilocalorias (Kcal) o en kilo julios (KJ), siendo su equivalente 1
Kcal=4.14 KJ.

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

(Ecuacién 8)

21



Capitulo 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

Los pardmetros fisicoquimicos de control en alimentos son esenciales para garantizar
la calidad y seguridad del producto. En harinas, la calidad influye directamente sobre
el sabor, aroma y textura de los productos horneados. Los pardmetros como la
humedad y pH son esenciales para garantizar la conservacion y estabilidad del
producto (Vasquez, 2003). En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos para los
andlisis fisicoquimicos de la harina de higo.

Tabla 4.

Anélisis de humedad, pH y cenizas en harina de higos.

Analisis Promedio

Humedad (%) 5,07 £0,03
pH 6,10 £0,01

Cenizas (%) 2,01 +£0,07
Fuente: (Quelal, 2023).

Los dos primeros andlisis corresponden a los parametros de control de calidad. En los
resultados obtenidos se observa que la humedad promedio de la harina de higo fue de
5,0740,03, valor que se encuentra dentro de los limites permitidos segin la norma
NTE INEN 616 (2015) la cual indica que la harina no debe exceder el 10% de
humedad. Aunque, los valores recomendados pueden variar hasta un 15% como
maximo segun lo especificado FAO (2007). Debido a que la humedad influye
directamente sobre el tiempo de vida til y la calidad del alimento, harinas con valores
superiores al 15%, pueden generar un riesgo de contaminacién por mohos o insecto
(Baggini, 2020).

22



Otro pardmetro importante en la calidad de los alimentos en general es el pH, que varia
dependiendo de la composicion de estos e influye sobre el crecimiento microbiano y
el sabor del producto (Hérnandez, 2010). La harina obtenida present6 un valor de pH
de 6,10 +0,01. Segun la norma NTE INEN 526. (2013) el rango oOptimo de
concentracion de ion hidrégeno en harina es de 5,5-9,5; por lo cual, se cumple con lo
establecido en la normativa ecuatoriana. De igual manera, el valor obtenido de pH es
cercano a lo reportado segun la literatura para otro tipo de harinas como: harina de
maiz nixtamalizado (pH 6,3), harina de babaco (pH 4,02) y harina de trigo (pH 6,0)
(Araujo, 2021; Bressani et al., 2001; Hérnandez, 2010).

Finalmente, la determinacion de cenizas ayuda a estimar la cantidad de materia
inorganica, es decir, los minerales (como calcio, fosforo, hierro, entre otros). El
porcentaje de cenizas fue de 2,01+ 0,07, valor cercano a los resultados obtenidos
segun Tabasco (2014) en su investigacion, que reporta un valor medio de 1,73% en
cenizas para el higo completo en base himeda, de la variedad higos Gredos de

diferentes locaciones.

3.1.1 Analisis de perfil de textura

Uno de los parametros méas importantes en la calidad de galletas y productos horneados
es la textura, ya que indica la frescura y crocancia del producto. En el Gréfico 1 se
ilustran los promedios obtenidos para el analisis de textura de los diferentes

tratamientos.
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Gréfico 1. Dureza de las galletas con mezcla de harina de higo-avena y diferentes
edulcorantes.

Tratamientos vs Dureza
1605

1600
1595
1590
1585
1580 I I I
1575

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2bh3 a3bl a3bh2 a3b3
® Promedio 1600 1601 1600 1589 1590 1589 1585 1585 1585
Tratamientos

Duereza (g)

Fuente: (LACONAL, 2022).

Los tratamientos que presentaron mayor dureza fueron: albl (30% HH, 70% HA 'y
20% panela), alb2 (30% HH, 70% HA y 20 azlcar) y alb3 (70% HH, 70% y 20
eritritol), las medias obtenidas corresponden a 1600,25; 1601,00 y 1600,00 g-f
respectivamente. Mientras que el tratamiento de menor fuerza fue a3b1 (70% HH, 30%
HA y azucar) con un promedio de 1585,25 g-f.

Se observd que a mayor porcentaje de sustitucion de harina de higos la dureza de las
galletas disminuyd. De igual manera, otras investigaciones reportaron la variacion de
este parametro en galletas, en relacién con el porcentaje de sustitucion de harinas.
Toaquiza (2012) menciond que la dureza en galletas fue mayor al 15% de harina de
amaranto (1065,50 g-f) y menor al 40% (776,50 g-f). Sindhuja et al (2005) afirmaron
que las galletas perdieron dureza a medida que se aument6 la cantidad de harina de
amaranto. De igual manera Gonzalez & Ramos (2022), mencionan que existe
diferencia en la dureza evaluada en galletas de quinua y avena, los valores reportados
fueron 160, 55 g-f (10% harina de quinua y 20 % harina de quinua) y 275,3 g-f (20%
harina de quinua y 10% harina de avena).
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3.1.2 Analisis sensorial

Mediante las pruebas de comparacion de Fisher, se determind que existe diferencia
significativa entre todos los atributos sensoriales incluyendo la aceptabilidad de los

diferentes tratamientos al 0.05% de significancia.

3.1.3 Color

Para la aceptacién de un alimento el primer pardmetro que el consumidor estima es la
apariencia (forma, superficie, tamafio y color). EI color puede afectar drasticamente
la aceptacion o rechazo de un producto ya que condiciona la primera impresion del
consumidor. En el Gréfico 2 se muestran los valores promedio del atributo color en

relacion con los diferentes tratamientos.

Gréfico 2. Resultados promedio del anélisis sensorial- Atributo color.

Tratamientos vs Color
5,00
4,00
3,00

2,00
1,00
0,00

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 a3bl a3b2 a3b3
®Promedio 2,72 2,19 3,34 287 284 337 305 283 322
Tratamientos

Color

Fuente: (Quelal, 2023).

Como se indica en la Tabla C1 en el anexo C, existié diferencia significativa en cuanto
a la percepcion de los catadores para el rango de color de los diferentes tratamientos.
Se observé que los promedios variaron entre 2,19 a 3,33. Los catadores identificaron
las tonalidades de las galletas entre “café claro” y “café medio”. El color de las galletas

puede ser afectado directamente por las materias primas, principalmente las harinas
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que se utilizan en su elaboracion (Hu et al., 2022). La harina de higos obtenida fue de
un color marron claro, por lo cual pudo llegar a influir en el color final de las galletas

después del horneado.

Por otra parte, el cambio de color durante el horneado también se puede generar por la
reaccion de Maillard o pardeamiento no enzimaético, que genera tonos marrones
caracteristicos en las galletas. Esta reaccion ocurre entre los azlcares reductores y los
aminoacidos o proteinas que reaccionan durante la coccion a altas temperaturas
(Medina, 2022). Sin embargo, también existen otros factores que pueden llegar a
alterar el color de los productos horneados, como la humedad del aire dentro del horno;
si el aire es muy seco las galletas tomaran colores opacos y presentaran apariencia
rugosa en su estructura, mientras que en un horno con mayor humedad el color sera

intenso y las galletas de apariencia lisa (Ribotta et al., 2002).

3.1.4 Olor

El olor es un pardmetro importante dentro del analisis sensorial ya que puede afectar
la percepcion del catador sobre la expectativa del sabor y calidad de un producto.
(Garcia, 2014). En el Gréafico 3 se observan los promedios obtenidos para dicho

parametro.

Gréfico 3. Resultados promedio del analisis sensorial - Atributo olor.

Tratamientos vs Olor
5,00
4,00
3,00

2,00

1,00 I I

0,00

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 a3bl a3b2 a3b3

mPromedio 2,22 326 321 237 217 260 199 230 264
Tratamientos

Olor

Fuente: (Quelal, 2023).
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Para los distintos tratamientos se obtuvo un rango de medias entre 1,99 a 3,26 y el
analisis de varianza, ilustrado en la Tabla C3 muestra que existio diferencia
significativa entre los tratamientos. Los catadores lograron relacionar a las galletas el
olor caracteristico del higo. El resultado puede deberse a las caracteristicas
mencionadas por Bai et al (2022), en donde indica que los higos suelen tener un olor
dulce y aromatico debido a las diversas sustancias volatiles que se encuentran tanto en
la piel como en la pulpa del fruto, como ésteres y terpenos. Mientras que, Roque et al
(2015), afirman que la avena tiene un aroma suave y ligeramente dulce, mezclado con

notas ligeras a hierba fresca.

3.1.5 Sabor

La percepcion del sabor dulce puede variar significativamente entre los catadores,
algunas personas son mas sensibles a ciertos sabores, mientras que otras pueden ser
altamente tolerantes (Garcia et al., 2013). En el Grafico 4 se ilustra el nivel de dulzor

de los tratamientos en base al analisis sensorial.

Grafico 4. Resultados promedio del analisis sensorial - Atributo sabor.

Tratamientos vs Sabor
5,00

4,00

3,00
2,0
1,0
0,00

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 a3bl a3b2 a3b3
mPromedio 3,39 320 298 2,77 293 321 3,18 364 3,30
Tratamientos

Sabor

(@)

o

Fuente: (Quelal, 2023).

Todos los tratamientos presentaron un promedio entre valores de 2 (poco dulce) y 4
(dulce). El tratamiento con una media mas alta fue el a3b2 (50% HH, 50% HA y
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azucar) con un valor de 3,64. Como se puede observar en la Tabla C5, para un nivel
de significancia de 5% (p-valor 0,053) no existe diferencia significativa en el nivel de
dulzor de los diferentes tratamientos. Posiblemente al emplearse la misma proporcién
de edulcorante en las distintas formulaciones, los catadores no lograron identificar una
diferencia sobre el dulzor de las galletas.

3.1.6 Textura

La textura puede influir en la satisfaccion del consumidor, las galletas crujientes estan
relacionadas con la frescura del producto, por lo cual es necesario una textura adecuada
y consistente que garantice la calidad a los consumidores. A continuacion, se muestran

los resultados obtenidos para la dureza de las galletas elaboradas.

Grafico 5. Resultados promedio del analisis sensorial - Atributo textura.

Tratamientos vs Textura
5,00

4,00

3,00
2,00
1,00
0,00

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 a3bl a3b2 a3b3
®Promedio 4,05 368 3,71 3,80 357 359 344 329 3,33
Tratamientos

Textura

Fuente: (Quelal, 2023).

Como se observa en el Grafico 5, el tratamiento albl (30% HH, 70% HA y 20%
panela), fue percibido con mayor dureza por parte de los catadores con una media de
4,05, en comparacién con los demas tratamientos. La prueba de analisis multivariable
se detalla en la Tabla C8. Mientras que el tratamiento de menor dureza fue el a3b2

(70% HH, 30% HA vy azlcar), presentando un valor promedio de 3,29.

28



Estadisticamente hay diferencia significativa (Tabla C7), lo cual indica que la

combinacion de harinas y edulcorante si afecta a la textura de las galletas.

Los catadores identificaron que los tratamientos con mayor sustitucion de HH (70%)
en las galletas presentaron menor crocancia. Segun menciona Raquel et al (2022) las
harinas obtenidas de frutas como los higos, influye en la textura de los productos
horneados por lo cual se requiere mezclar diferentes proporciones de otras harinas

como las de trigo, para mejorar las cualidades sensoriales del producto.

3.1.7 Aceptabilidad

La aceptabilidad dentro del analisis sensorial permite estimar la preferencia de los
consumidores al momento de elegir un producto sobre otro. Dicho parametro esta
directamente influenciado por las caracteristicas propias del producto como: color,
olor, sabor y textura (Ibafiez & Angulo, 2010). En el Gréfico 6 se ilustra los resultados

obtenidos de aceptabilidad para cada tratamiento.

Grafico 6. Resultados promedio del andlisis sensorial - Atributo aceptabilidad.

Tratamientos vs Aceptabilidad
5,00

4,00

3,00
2,00
1,00
0,00

albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 a3bl a3b2 a3b3
®Promedio 4,39 410 401 361 327 297 355 346 2,80
Tratamientos

Aceptabilidad

Fuente: (Quelal, 2023).

El mejor tratamiento para los catadores, en cuanto a la aceptabilidad sensorial del
producto, fue el albl (30% de HH, 70%, HA y 20% panela), con un promedio de 4,39,
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segun el analisis de rangos mdaltiples (Tabla C10). El tratamiento con menor
aceptabilidad fue el a3b3 (70% de HH, 30%, HA vy eritritol). Como se puede apreciar
en la Tabla C9, existe diferencia significativa, para un nivel de significancia al 5% (p-
valor 0,00). Se observo que los tratamientos con menor sustitucion de HH, obtuvieron

valores de aceptabilidad mas alta.

3.1.8 Analisis del mejor tratamiento

La determinacion del mejor tratamiento se realizé en base a la aceptabilidad sensorial
del producto (galletas). EI mejor tratamiento fue el albl (30% HH, 70% HA y 20%

panela); el cual presento una dureza de 1600,5 g-f.

3.1.9 Analisis proximal de las galletas

El andlisis proximal permite conocer la composicion quimica de los alimentos, tanto
de los macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas) como los micronutrientes
(vitaminas y minerales). A nivel industrial, el andlisis es necesario para el
cumplimiento de normativas y regulaciones; mientras que para los consumidores su
importancia radica al momento de elegir alimentos méas saludables y que se ajusten a
las dietas y requerimientos de cada individuo (Vasquez & Zumbado, 2020). En la

Tabla 5 se reportan los valores obtenidos del analisis proximal del mejor tratamiento.

Tabla 5.

Analisis proximal del mejor tratamiento (albl).

Andlisis Resultado %
Humedad 2.90
*pH 7.81
Cenizas 2.15
Carbohidratos 49.73
Proteina (F: 6.25) 8.23

30



Grasa 20.77

Fibra total 16.22
*Contenido 419
caldrico
(Kcal/100g)

Nota: Los analisis marcados con (*) no son parte del anlisis proximal.

La humedad es un parametro que debe tenerse en cuenta para mantener la calidad y
estabilidad de las galletas durante su almacenamiento. Como se indica en la Tabla 5,
la humedad fue del 2,90%, lo cual se encuentra dentro de los limites ptimos segun la
norma NTE INEN 2085 (2005), que reporta un porcentaje maximo del 10%. En la
literatura también se han reportaron valores similares para galletas de avena
fortificadas con hojas de quinua, con una humedad del 3,33% (Brito et al., 2015). La
humedad en las galletas puede variar en funcion de la formulacién; como menciona
Soto (2017) en galletas de harina de avena (35%) con harina de linaza (10%), la
humedad fue del 7,7%. Por otra parte, Hernandez (2010) afirma que tener galletas
con una humedad baja ayuda a mantener a largo plazo las caracteristicas de crujencia

y evitar contaminacién microbiana.

Otro parametro relevante para el control de los alimentos es el pH ya que a nivel
industrial ayuda a garantizar la seguridad y calidad de los productos alimenticios. El
control de pH es esencial para prevenir la contaminacién por microorganismos y
asegurar un mayor tiempo de vida atil de los alimentos (Vésquez 2003). El valor
obtenido fue de 7,81, encontrandose dentro de los limites establecidos segun la norma
NTE INEN 2085 (2005), que menciona que el pH debe estar entre 5,5-9,5. Por otra
parte, Soto (2017) reporté un rango de pH para galletas con avena de 7,7 y 8,16;

dependiendo de las proporciones de harina de trigo, avena y linaza empleadas.

En cuanto a cenizas, se obtuvo un contenido de 2,15g/100g, el resultado es comparable
con lo reportado por diferentes tipos de galletas como: galletas de harina de papa y
trigo (1,959/1009), galletas de trigo fortificadas con hoja de quinua (2,24 g/100 g) y
galletas de trigo con harina de tapirana (2.08 g) (Brito et al., 2015; Ceron et al., 2014;
Ortega et al., 2016). Valores muy bajos de cenizas podrian indicar una pobre
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presencia de minerales, mientras que valores muy altos podrian estar relacionados con

la adulteracion de las harinas.

El aporte proteico para galletas, segun la norma NTE INEN 2085 (2005), debe ser
minimo de un 3,0%. La galleta correspondiente al mejor tratamiento presentd un
8,23% de proteina, valor que superd el limite establecido por la normativa. Chacua &
Cuasquer (2010) reportaron que la harina de higo presenta entre 4,61-6,51 g de
proteina en 100 g de harina. Mientras que la harina de avena aporta con 13g/100g en
base seca. Las galletas obtenidas tuvieron menor porcentaje de proteina en
comparacion con la investigacion realizada por Bravo & Pérez (2018), en galletas de
trigo y avena enriquecidas con quinua, con un aporte de 14,4 % de proteina; sin
embargo, constituyen una fuente importante de este nutriente en comparacion con otras
galletas que se comercializan actualmente en el mercado. Como las galletas de las
marcas Amor, Chips Ahoy y Oreo que reportan 4 g, 6 g y 5,5 g de proteina en 100 g

de producto, respectivamente.

Con respecto al aporte de fibra, se obtuvo un valor de 16,22 g/100g, lo cual es alto con
relacion a lo reportado por Bravo & Pérez (2018) y Soto (2017) , quienes obtuvieron
0,7% y 4,59% de fibra para galletas de trigo-avena-quinua y trigo-avena-linaza
respectivamente. Segun recomendaciones de la FAO/OMS para adultos el aporte de

fibra por dia debe ser de 25 a 30 g.

En cuanto al porcentaje de grasa, las galletas del mejor tratamiento presentaron un
valor de 20,77%. Valores similares fueron reportados por Morones (2012), para
galletas de avena con diferentes proporciones de harina de lenteja, entre 20,08 +0,21
hasta 21,84 +0,31% de grasa. La ingesta de grasa es importante para el funcionamiento

del cuerpo, ademas que ayuda a la absorcion de vitaminas liposolubles.

Finamente, el aporte caldrico de las galletas fue de 419 Kcal por 100 g de producto. El
contenido energético del producto es similar a lo reportado por Nwanagba et al (2022)
para galletas con mezcla de harinas (100% avena y 0% trigo) y jarabe de datiles que
presentaron 421,49+ 2,61 kcal en 100 g de producto, mientras que para la mezcla (0%
avenay 100% trigo), se obtuvo 420,51+ 0,22 Kcal en 100 g de producto. Una porcién

de galletas suele comprender entre 3 y 4 galletas, sin embargo, el peso de la porcion
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puede variar segun el tamafio de estas. Segin lo mencionado por Senior (2017), la

cantidad de porcion recomendada para galletas puede variar entre los 20 a 30g.

El aporte calorico de una porcion de 30 g de galleta fue de 125,7 kcal. El resultado
obtenido fue inferior en comparacion al contenido energético reportado en la
informacion nutricional de las galletas de avena con chispas de chocolate Quaker
(2019) que para la misma porcion (30 g) indica un valor de 129 kcal. Al momento de
consumir este tipo de productos es facil ingerir mas galletas de las necesarias, por lo

cual es importante controlar la porcidn para mantener una dieta equilibrada.

3.2 Verificacion de la hipotesis

Se rechaz6 la hipotesis nula dado que la relacion de harina de higo-harina de avenay

el tipo de edulcorante influye en la aceptabilidad de las galletas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La elaboracion de galletas en base a harina de higo y harina de avena con tres diferentes
edulcorantes se realizd con la finalidad de proporcionar un alimento con una
composicion nutricional beneficiosa para los consumidores. El producto obtenido

podria ser una alternativa a las galletas comerciales.

El desarrollo de distintas formulaciones permitié explorar la influencia de las
proporciones de harina de higo-avena (30:70; 50:50 y 70:30) y tipo de edulcorante
(panela, azucar y eritritol) sobre la textura del producto final y sus atributos
sensoriales; con la finalidad de obtener el mejor tratamiento que se ajuste a las

preferencias del consumidor

Mediante el analisis de textura se observo que la dureza de las galletas disminuy6 a
medida que incremento la proporcién de harina de higo. Los tratamientos con una
proporcion de 30% HH y 70% HA, (albl, alb2 y alb3) obtuvieron los mejores
resultados, con un promedio de 1600,25; 1601,00 y 1600,00 g-f respectivamente.
Mientras que el tratamiento de menor dureza fue el a3b1(70% HH, 30% HA y 20%
panela), con una media de 1585,25 g-f. Por lo tanto, la proporcion de harina de higo 'y

avena si influyen en el parametro de textura.

Por medio del analisis sensorial aplicado a los distintos tratamientos, se identifico
diferencias significativas entre el color, olor, textura y aceptabilidad. No asi para el
parametro de sabor, el cual fue percibido de manera analoga por los catadores. Los
parametros de color, olor y textura influenciaron sobre el grado de aceptabilidad,
determinandose como mejor formulacién el tratamiento albl (30% HH, 70% HA 'y

20% panela), el mismo que presentd un mayor grado de aceptabilidad.

Los resultados obtenidos del analisis proximal del mejor tratamiento indicaron que el

producto cumple con los requisitos bromatoldgicos indicados en la normativa INEN
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2085, con un pH de 7,81, humedad del 2,90% y proteina del 8,23%. Ademas, se
identificd que la galleta posee un alto contenido de fibra (16,22%), grasa (20.77%) y
un contenido energético de 419 Kcal. La galleta podria ser una alternativa para

complementar la dieta de personas entre 18 a 25 afios.

4.2 Recomendaciones

Almacenar la harina de higos en recipientes estériles, herméticos, opacos y en un lugar
seco para evitar posibles procesos de oxidacion; lo que puede alterar las caracteristicas

organolépticas del producto.

Se recomienda acompafar el consumo de las galletas con una fuente adicional de
proteina como yogurt, leche o queso, para tener una combinacion equilibrada de

macronutrientes.

Desarrollar nuevos productos a partir de harina de higos, ya que constituye una fuente

importante de fibra natural.
Investigar la factibilidad de producir las galletas a nivel industrial.

Realizar estudios sobre la vida util del producto.
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ANEXOS

Anexo A Anexos de analisis de textura

Tabla A 1.

Dureza promedio y desviacion estandar de los diferentes tratamientos.

Desviacion
estandar
Tratamiento Dureza
Promedio
(9/f)
T1 1600,25 3,30
T2 1601,00 3,74
T3 1600,00 1,83
T4 1589,00 2,16
TS5 1589,50 4,51
T6 1588,75 3,86
T7 1585,25 4,99
T8 1584,8 4,19
T9 1584,75 2,22
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Anexo B Hoja de cata
Nombre: Fecha:

Instrucciones:

Las galletas deberan ser catadas en el orden establecido. Marque con una X en la
alternativa que mejor describa al atributo. Después de consumir cada muestra tomar

un sorbo de agua para evitar interferencia con las muestras.

Atributo Alternativa Muestra

587 493 285 732

1. Ligeramente a higo

2. Intensamente a higo

OLOR 3. Sin olor definido

4. Ligeramente a avena

5. Intensamente a avena

1.Cafe ligeramente
palido

COLOR 2. Café claro

3. Café intenso

4.Café ligeramente
oscuro

5. Café oscuro

1. Insipido

2. Ligeramente dulce

SABOR 3. Poco dulce

4. Dulce

5. Demasiado dulce

1. Nada crocante

2. Poco crocante

TEXTURA 3.Medianamente
crocante

4. Crocante

5. Demasiado crocante

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta poco

ACEPTABILIDAD | 3 Ni me gusta ni me
disgusta

4. Me gusta poco

5. Me gusta mucho
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Anexo C

TablaC 1.

Resultados de analisis estadisticos Statgraphics.

Anélisis de Varianza para Color - Suma de Cuadrados Tipo 111

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 14,5208 8 1,8151 2,65 0,0113
B: BLOQUE 24,8021 35 0,708631 1,03 0,436
RESIDUQOS 68,6042 100 0,686042
TOTAL
(CORREGIDO) 106,438 143

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)

Tabla C 2.

Pruebas de Multiple Rangos para Color por Tratamientos.

Tratamientos Casos | MedialLS | SigmalsS Grupos Homogéneos

2 16 2,1875 0,223463 X

1 16 2,72454 0,223463 XX

8 16 2,82639 0,223463 XX

5 16 2,84491 0,223463 XX

4 16 2,87269 0,223463 XX

7 16 3,04861 0,223463 XX

9 16 3,22454 0,223463 XX

3 16 3,33565 0,223463 XX

6 16 3,37269 0,223463 X

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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Tabla C 3.

Anélisis de Varianza para Olor - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Fuente Suma de Cuadrados|Gl |Cuadrado Razon- |Valor-
Medio F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 21,6319 8 |[2,70399 2,78 0,0081
B: BLOQUE 66,7999 35 [1,90857 1,96 0,0050
RESIDUOS 97,2899 10 |0,972899

0
TOTAL (CORREGIDO)|193,187 14

3

Tabla C 4.

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)

Pruebas de Multiple Rangos para Olor por Tratamientos.

Tratamientos Casos |MediaLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
7 16 1,99248 0,266112 X

5 16 2,1684 0,266112 X

1 16 2,22396 0,266112 X

8 16 2,30266 0,266112 X

4 16 2,37211 0,266112 X

6 16 2,59896 0,266112 XX

9 16 2,636 0,266112 XX

3 16 3,2147 0,266112

2 16 3,25637 0,266112

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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Tabla C 5.

Anélisis de Varianza para Sabor - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-
P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamiento 7,31944 8 10,914931 1,99 0,0553

B: BLOQUE 42,5851 35 (1,21672 2,65 0,0001

RESIDUOS 45,9931 100 (0,459931

TOTAL (CORREGIDO) (94,7344 143

Tabla C 6.

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)

Pruebas de Mdltiple Rangos para Sabor por Tratamiento

Tratamiento Casos |MedialLS [SigmalS Grupos Homogéneos
4 16 2,76968 0,182968 X

5 16 2,92708 0,182968 XX

3 16 2,98264 0,182968 XX

7 16 3,17708 0,182968 XXX

2 16 3,1956 0,182968 XXX

6 16 3,21412 0,182968 XXX

9 16 3,29745 0,182968 XX

1 16 3,39005 0,182968 XX

8 16 3,64005 0,182968 X

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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TablaC 7.

Anélisis de Varianza para Textura - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Razén- |Valor-
Medio F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 6,16898 8 10,771123 5,29 0,0000
B: BLOQUE 8,32523 35 |0,237864 1,63 0,0312
RESIDUOS 14,581 10 |0,14581

0
Fuente: Statgraphics
Elaborado por: (Quelal, 2023)

Tabla C 8.

Rangos para Textura por Tratamientos.

Tratamientos Casos |MediaLS [SigmalLS Grupos Homogéneos
8 16 3,28935 0,103021 X

9 16 3,32639 0,103021 XX

6 16 3,58565 0,103021 XXX

5 16 3,56713 0,103021 XXXX

7 16 3,4375 0,103021 XXX

2 16 3,67824 0,103021 XX

3 16 3,70602 0,103021 XX

4 16 3,79861 0,103021 XX

1 16 4,04861 0,103021 X

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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Tabla C 9.

Analisis de Varianza para Aceptabilidad - Suma de Cuadrados Tipo I1I.

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Razén- |Valor-
Medio F P

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 6,16898 8 10,771123 5,29 0,0000

B: BLOQUE 8,32523 35 |0,237864 1,63 0,0312

RESIDUOS 14,581 100(0,14581

TOTAL (CORREGIDO) |29,9375 143

Tabla C 10.

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)

Pruebas de Mdltiple Rangos para Aceptabilidad por Tratamientos

Tratamientos Casos |MediaLS [SigmalLS Grupos Homogéneos
8 16 3,28935 0,103021 X

9 16 3,32639 0,103021 XX

6 16 3,4375 0,103021 XXX

5 16 3,56713 0,103021 XXXX

7 16 3,58565 0,103021 XXX

2 16 3,67824 0,103021 XX

3 16 3,70602 0,103021 XX

4 16 3,79861 0,103021 XX

1 16 4,04861 0,103021 X

Fuente: Statgraphics

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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Tabla C 11.

indice de aceptabilidad

Tratamiento Me Me Ni me Me Me SUMA indice de
+H1AL:110 disgusta  disgusta  gusta ni gusta gusta 4,5 aceptabilidad%
mucho poco me mucho
disgusta

albl 1 9 6 15 93,75
alb2 4 9 3 12 75
alb3 5 10 1 11 68,75
azbl 1 9 6 6 37,5
azb2 5 7 4 4 25
a2b3 7 4 5 5 31,25
a3bl 4 4 6 2 8 50
a3b2 6 4 5 1 6 37,5
a3b3 1 6 6 3 3 18,75

Elaborado por: (Quelal, 2023)
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Olor

Color

3,6

3,2

2,8

2.4

186

3,8

3.4

2,6

2,2

1,8

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tratamientos

Figura 1. Prueba de Fisher al 95% atributo color.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tratamientos

Figura 2. Prueba de Fisher al 95% atributo olor.
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Sabor

Textura

3.7

3,4

3,1

2,8

2,5

43

41

3,9

3,7

3.5

3,3

3.1

Medias y 95,0% de Fisher LSD

1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamiento

Figura 3. Prueba de Fisher al 95% atributo sabor.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tratamientos

Figura 4. Prueba de Fisher al 95% atributo textura.
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Aceptabilidad

4,3

4,1

3.9

3.7

3.5

3.3

3.1

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tratamientos

Figura 5. Prueba de Fisher al 95% aceptabilidad.
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Anexo D Proceso de obtencion de harina de higos.

Figura 7. Lavado y desinfeccion

Figura 8. Laminado Figura 9. Deshidratado
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Anexo E Proceso de elaboracion de galletas.

Figura 11. Materia prima para galletas Figura 10. Horneado

Anexo F Andlisis sensorial

Figura 12. Analisis sensorial
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Figura 13. Determinacion de cenizas

Figura 14. Determinacion de pH.
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Figura 16. Analisis de proteina grasa y humedad
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