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RESUMEN EJECUTIVO

Las modificaciones de estilo de consumo en la poblacion han generado que la industria
alimentaria este constantemente en busqueda del desarrollo de nuevos e innovadores
alimentos en base a productos no convencionales como los cultivos andinos. Los
cultivos andinos pese a su valor nutricional han sido infrautilizados y no se aprovecha
su valor nutricional en el desarrollo de alimentos. En el presente trabajo se evalud la
utilizacién de las harinas de cultivos andinos como el camote morado (/pomoea
batatas (L.) Lam.) y la papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott) para elaborar

muffins libres de gluten.

Se plantearon tres formulaciones, con harina de trigo como muestra control, con harina
de papa china y con harina de camote morado; los ingredientes liquidos utilizados en
el desarrollo de la formula fueron aceite, huevos, yogurt, polvo de hornear y azicar.
Los resultados mostraron que los muffins en los que se incluye 35 por ciento de harina

y 65 por ciento de fase liquida tienen los mejores atributos.

En las propiedades fisicoquimicas, de textura, sensoriales y en la composicién
proximal, los resultados evidenciaron que las harinas si influyeron significativamente
en los productos obtenidos. La muestra de papa china presentd valores altos de
humedad, proteina y fibra dietética. En cambio, la muestra de camote morado tuvo
mayor contenido en carbohidratos, grasa, con mayor dureza y masticabilidad. La
evaluacion sensorial permiti6 establecer que la formulacion desarrollada con harina de

papa china fue la que mejor aceptabilidad presentd entre los catadores.

Palabras clave: Cultivos andinos; Muffins, Camote morado; Papa china
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ABSTRACT

Changes in the consumption style of the population have resulted in the food industry
constantly searching for the development of new and innovative foods based on non-
conventional products such as Andean crops. Despite their nutritional value, Andean
crops are underutilized, and their nutritional value is not used in food development. In
the present work, the use of flours from Andean crops such as purple sweet potato
(Ipomoea batatas (L.) Lam.) and Chinese potato (Colocasia esculenta (L.) Schott) to

produce gluten-free muffins was evaluated.

Three formulations were proposed, with wheat flour as the control sample, Chinese
potato flour, and purple sweet potato flour; the liquid ingredients used in the
development of the formula were oil, eggs, yogurt, baking powder, and sugar. The
results showed that muffins with 35 percent flour and 65 percent liquid phase exhibited

the best attributes.

The results showed that flour had a significant influence on the physicochemical,
textural, sensory, and proximal composition properties. The Chinese potato samples
had high values of moisture, protein, and dietary fiber. In contrast, the purple sweet
potato sample had a higher carbohydrate and fat content, with greater hardness and
chewiness. Sensory evaluation established that the formulation developed with

Chinese potato flour presented the best acceptability among the tasters.

Key words: Andean crops; Muffins; Purple sweet potato; Chinese potato.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes Investigativos

Durante los tltimos afios, la industria de panificacion junto con la de pasteleria han
desarrollado y generado un importante rubro de productos que se desarrollan a partir
de harina, principalmente de trigo (Andrade y Chonillo, 2018). No obstante, el uso de
trigo y de productos que contienen gluten, han generado un problema de salud para las
personas intolerantes o alérgicas a este componente de los alimentos. Varios estudios
han confirmado que alrededor del 1 % de la poblacion mundial padece esta enfermedad
(Pellegrini y Agostoni, 2015). Por otra parte, las modificaciones de estilo de vida se
han relacionado con los cambios ocasionados por la calidad y cantidad de los alimentos
consumidos, lo que ha generado la prevalencia de enfermedades no transmisibles como
la obesidad y la diabetes (Aggarwal, Sabikhi y Sathish, 2016). Segiin Ahmad y Ahsan
(2016) los alimentos no solo sirven para calmar el hambre, sino que aportan nutrientes

y previenen enfermedades tanto mentales como fisicas.

La industria panadera se ha visto en la obligacion de desarrollar productos que se
adapten a todas las necesidades especificas de los consumidores, como las personas
con enfermedad diabética, celiaca y otros (Nieto et al., 2022). De acuerdo con Cobos,
Herndndez y Remes (2017) los trastornos generados por el consumo de gluten
representan un reto en la actualidad, esto debido a que produce efectos nocivos en la
salud y la mayor parte de productos de panaderia y panificacion se producen con harina
de trigo (alto contenido de gluten). El gluten se encuentra principalmente en los
cereales mas consumidos a nivel mundial como lo son el trigo, el centeno y la cebada.
Segun Parada y Araya (2010) un tratamiento adecuado para combatir esta enfermedad
celiaca es el retirar el gluten de la dieta del consumidor, o que este por debajo de las 3

partes por millén (ppm) (Estévez y Araya, 2016).

Por otra parte, el desarrollo tecnoldgico para proporcionar una solucion viable es el
empleo de cultivos andinos en los productos de panificacion que tienen como

caracteristica la ausencia de gluten junto con un alto contenido nutricional. Suquilanda



(2012) menciona que los cultivos andinos son fuentes de energia, proteinas, vitaminas

y minerales, lo que podria mejorar la dieta y el estado nutricional.

1.1.1. Cultivos andinos

La region andina es una zona de grandes cultivos alimentarios que han sido
domesticados por los pueblos propios hace miles de anos (INIAP, 2004) . Con el
avance del tiempo, estos cultivos han tomado gran importancia debido a sus ventajas
competitivas en comparaciéon a otros paises y regiones (Jacobsen, Mujica y Ortiz,
2003). Entre los principales cultivos se destacan las siguientes especies: jicama
(Smallanthus sonchifolius), melloco (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa), miso
(Mirabilis expansa), mashua (Tropaeolum tuberosum), papa china (Colocasia
esculenta (L.) Schott), achira (Canna edulis), 1a ahipa (Pachyrhizus ahipa) y el camote
morado (Ilpomoea batatas (L.) Lam.). En este sentido, Villacrés, Quelal y Alvarez
(2013) mencionan que los cultivos andinos han cumplido un rol sustancial en la
seguridad alimentaria de la poblacion andina. Tiene aportes en la nutricion y en la dieta
humana, no obstante, los cultivos andinos poseen caracteristicas en comun como
fuentes de energia y proteina. A pesar de sus cualidades, los cultivos andinos se
encuentran alejados de los sistemas de produccion orientados a la produccion masiva

debido a la presencia de cultivos mas econémicos y rentables.

Los cultivos andinos desde hace siglos han conformado la dieta de sus distintas
civilizaciones originarias de América del norte y del sur (Tapia y Fries, 2007). En la
actualidad, los cultivos andinos a pesar de su calidad nutricional y propiedades
tecnoldgicas han sido relegados por cultivos més econdmicos como el arroz y la papa.
Asi mismo, estos tipos de cultivos se estan perdiendo debido al desconocimiento y
escaso consumo en las nuevas generaciones (Basantes, Aragon y Albuja, 2022). Las
caracteristicas principales que poseen los cultivos andinos se enfocan en su resistencia
a la sequia, salinidad, ataques por insectos y heladas (Jacobsen et al., 2003). Los
cultivos andinos en la actualidad cubren areas aproximadamente de 150 000 hectareas
en los Andes, estimando que alrededor de 500 000 familias campesinas podrian tener
parcelas con varios de estos cultivos que Unicamente se destinan para autoconsumo
(Basantes et al., 2022). La importancia de estos cultivos se enfoca en la nutricion y en
la seguridad familiar, que a su vez radica en los recursos disponibles para mejorar la

variedad de los alimentos; benefician el estado nutricional debido a la combinacion de
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la fibra dietética, minerales, vitaminas y proteinas; conservan el suelo; son resistentes
a las plagas; actlian como barrera ecoldgica cuando se intercalan con otros cultivos,

ademas de beneficiar a los productores (Suquilanda, 2012).
1.1.2. Camote morado (Ilpomoea batatas (L.) Lam.)

El camote o batata (Figura 1) corresponde a la familia de las Convolvulaceae y es
propia de América (Huaman, 1992). Vidal, Zaucedo y Ramos (2018) mencionan que
el camote (Ilpomoea batatas (L.) Lam.), es un tubérculo considerado como alimento
funcional debido a su composicion nutrimental rica en fibra, reducida en grasa, con
componentes antioxidantes como el retinol, vitamina C, fenoles, entre otros. El camote
es un tubérculo que contiene agua, proteinas, lipidos, grasas, fibra, aminodcidos,
vitaminas, almidon y minerales (Benavides, 2011). La composicion nutricional del
camote morado presenta un alto contenido de almidon, especialmente de la
amilopectina, con un 60-70%, esta se caracteriza por ser de facil digestion (Solis,
2011). Ademas, este es cultivado en mas de 82 paises, sobre todo de América Latina y
de Centro América. Los estudios con este tubérculo muestran que tiene propiedades
funcionales como la prevencion de enfermedades como el cancer (Vidal et al., 2018),
diabetes (Félix y Vivanco, 2015), obesidad (Benavides, 2011) y reduce el riesgo de

enfermedades cardiovasculares (Johnson y Pace, 2010).

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

El camote morado (Ilpomoea batatas (L.) Lam.) se produce en el Ecuador con relativa
facilidad, debido a que se adapta facilmente a los distintos tipos de suelos que existen,
sobre todo en las zonas de las provincias Pichincha, Imbabura, Morona Santiago,

Guayas, Loja, Pastaza y Manabi (Pinto, 2012). Segtiin Tique, Chaves y Zurita (2009)
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el camote morado tiene su origen en el continente americano, en donde se han
encontrado estudios que mencionan que su principal diversidad genética se encuentra
entre los paises de Ecuador, Peri y Colombia. El camote ha recibido cada vez mas
atencion debido a que sus condiciones de cultivo se adaptan facilmente a diferentes
condiciones ambientales, a zonas con suelos pobres de fertilidad y a una inadecuada
humedad (Oggema, Kinyua, Ouma y Owuoche, 2007). Segun Cobefia, Canarte,
Mendoza, Cardenas y Guzméan (2017) el camote es catalogado como una planta
“humilde”, no obstante, es un alimento con un alto valor energético y proteico. Por
otra parte, su cultivo presenta ventajas como la rusticidad, alta productividad y una
propagacion vegetativa (Basurto et al., 2018). Es importante destacar que el camote
tiene un gran potencial desde el punto gastronémico por su versatilidad en
preparaciones como el dulce de camote (Meléndez y Hirose, 2018) y en guarniciones
(Benavides, 2011). Solis (2011) menciona que el camote morado al ser un cultivo
versatil, se lo puede usar para ensilaje (tubérculo, follaje), fresco para preparaciones

culinarias como sopas y seco para hojuelas como snack.

La clasificacion taxondmica del camote morado se muestra en la Tabla 1. Los valores

reportados corresponden al estudio de Tropicos (2023).

Tabla 1. Clasificacion taxondémica del camote morado (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

Parametro Descripcion
Grupo Dicotiledonea
Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden Asteranae Takht.

Orden Solanales Juss. ex Bercht. y J. Presl
Familia Convolvulaceae Juss.

Género Ipomoea L.

Especie Ipomoea batatas(L) Lam.




El cultivo de camote morado segun Basurto et al. (2018) en el Ecuador alcanza hasta
los 3000 m de altitud. Ademas, es contemplado como una especie que posiblemente
pueda ayudar a resolver problemas de seguridad alimentaria debido a sus altas
concentraciones de magnesio que favorece a la salud sanguinea, arterial y muscular
(Vidal et al., 2018). En varios paises latinoamericanos el camote morado es parte de la
dieta, dando un aporte aproximando del 20 % de la ingesta calorica, en otros lugares
como Australia, Oceania y Asia ha tomado el segundo lugar como un cultivo

importante, después del arroz (Cobeiia et al., 2017).
1.1.3. Papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott)

La papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott) (Figura 2), es una planta herbacea que
produce un tubérculo llamado cormo. Este cultivo se caracteriza por ser resistente a
plagas y enfermedades (Espinoza, 2019). Algunas investigaciones han revelado que la
papa china fue de los principales cultivos realizados por el ser humano en el periodo
del neolitico (Lasso, 2020). Se conoce que su origen se dio en la region Indo-malaya
y se propagd6 rapidamente a Asia, Africa y América. Uno de los principales usos de la
papa china es en la dieta humana para la produccion de harinas y/o en la animal para

el desarrollo de ensilajes (Caicedo, Rodriguez y Valle, 2014).

Figura 2. Papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott)

La papa china es rica en fibra, vitamina C, vitamina B1, vitamina A, hierro, potasio y
calcio. Por otra parte, se la considera con mejor valor nutricional que la papa normal
debido a su alto contenido en fosforo, proteinas y calcio. La papa china se caracteriza

por tener un alto contenido de almidon, proteinas y un buen aporte de fibra (Pino,



Aguilar, Apolo y Sisalema, 2018). Asi también, Zhunio (2019) menciona que también
posee una gran de cantidad de energia y es una excelente fuente de fibra dietética.
Segun Lozada (2005) la papa china contiene alto contenido de vitamina del complejo
B. Con relacion a las hojas del cultivo, también se utilizan como fuente de nutrientes
por su alto contenido de hierro y proteinas, que son usadas como mezclas alimentarias

para los animales (Tardio, 2022).

Es importante destacar que el cultivo de la papa china es asequible y resistente a
enfermedades y a plagas (Caicedo et al., 2014). La papa china se ubica en el quinto
lugar en el cultivo de tubérculos y raices a nivel del mundo; mientras que, en el
Ecuador es uno de los alimentos mas ingeridos por la poblacion por su valor nutricional
(Pacheco, 2021). Por otra parte, se han desarrollado alimentos como chips, harinas y
postres en base a este cultivo, de igual manera, también se emplea de manera
medicinal, ya que se caracteriza por ser hipotensora y antibacteriana (Lasso, 2020). En
el Ecuador, la papa china esta ubicada principalmente en los territorios del oriente,
sobre todo en la provincia de Pastaza (Espinoza, 2019). En la actualidad, a la papa
china se la puede encontrar en distintos lugares del mundo, en Ecuador, esta se ubica
en las estribaciones exteriores de la cordillera y en aquellas llanuras pertenecientes a
los tropicos (Montalvan, 2013). En la tabla 2 se muestra la clasificacion taxonémica

de la papa china reportado por Matthews (2004).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott)

Parametro Descripcion
Reino Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Alismatales
Familia: Araceae
Género: Colocasia
Especie: Esculenta
Nombre Papa china, pituca,
comun: taro




La papa china se adapta facilmente a un suelo entre 4,5 -7,5 de pH, requiere
condiciones ambientales con temperaturas que van desde los 25 °C hasta los 30 °C.
Para que exista un buen desarrollo del cultivo se necesita periodos de 11-12 horas de
luz por dia. Esto debido a que influye en los aspectos morfologicos como la altura de

planta y la cantidad de hojas (Cando y Saant, 2020).
1.1.4. Productos de reposteria

La pasteleria es un arte que inici6 con la fabricacion de pastas, bollerias y pasteles de
manera artesanal, sin la ayuda de maquinarias. Con los avances tecnologicos se ha
simplificado el desarrollo y su proceso (Rojas y Valdez, 2021). Los ingredientes
principales en la pasteleria son las harinas, grasas, aceites, sales, azlicares, agua y
levaduras. No obstante, se puede utilizar otros ingredientes complementarios como los
aditivos autorizados (colorantes, acidulantes, reguladores de pH, entre otros)
(Alulema, 2014). Actualmente, la harina convencional para la pasteleria es la de trigo,
sin embargo, se buscan sustitos para una mejor calidad nutricional, donde seglin
Giménez, Basset, Lobo y Samman (2013) los cultivos andinos son una buena opcion

debido a las propiedades que estos presentan.

Una buena opcion de reposteria es el muftfin, este producto es elaborado con pan dulce
y otros ingredientes. Su preparacion consiste en un cocinado al horno usando moldes
que poseen las siguientes caracteristicas: superficie ancha, base cilindrica con una
forma de hongo. Es importante destacar que “muffin” hace alusién a la palabra en
inglés de pastelillo, asimismo se lo puede relacionar a una magdalena que es la
denominacidn que se usa para referirse a este producto en Espafia (Benavides, Bravo

y Rodriguez, 2011).



1.2

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un producto de pasteleria tipo muffin utilizando cultivos andinos
infrautilizados como el Camote Morado (Ilpomoea batatas (L.) Lam.) y la Papa

China (Colocasia esculenta (L.) Schott).
Objetivos Especificos

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

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

Evaluar la calidad sensorial del muftin elaborado utilizando cultivos andinos

infrautilizados.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

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

la elaboracion de un producto de pasteleria tipo muffins

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.

2.1.1. Proceso de obtencion de harina

Para obtener las harinas, se emple6 la metodologia descrita por Salazar, Arancibia,
Silva, Lopez-Caballero y Montero (2021), para lo cual los tubérculos fueron sometidos
a un proceso de limpieza con agua y cepillado hasta eliminar todas las impurezas que
se encuentren 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 molidas en un molino para granos (Inox IE1, Riobamba,
Ecuador). La molienda se realizdé mediante el proceso de trituracion hasta obtener un
polvo fino. Todas las muestras fueron empacadas herméticamente y se almacenaron a

temperatura ambiente hasta su posterior analisis (INEN, 2015).
2.1.2. Elaboracion de muffins

Para la elaboracion de los muffins se tom6 como referencia el método descrito por
Silva (2019), en donde todos los componentes solidos y liquidos 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 dividi6 en porciones de
20 gy se coloco en moldes para muftins. El horneado se realizé en un horno (Zucchelli
Mini Fanton, Medley, FL, USA) a 140 °C durante 15 min. Finalmente, los muftins
fueron enfriados a temperatura ambiente durante una hora, se envasaron en bolsas

termoselladas y se almacenaron hasta su posterior analisis.



2.1.3. 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 toman de referencia en base al estudio de Silva (2019). Para establecer la
mejor formulacion se desarroll6 una evaluacion sensorial de aceptabilidad para evaluar
el indice de aceptabilidad (IA), la escala de valoracion fue 5 me gusta y 1 no me gusta,
valores superiores al 70 % de IA indican que los jueces aceptan el producto (Dutcosky,
2011). En base a los resultados del IA se utilizaron los que cumplan con el

requerimiento de un IA 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 fisico quimicas
Actividad de agua

La Aw (Actividad de agua) fue determinada segin la normativa ISO 18787 (ISO,
2017), por medio de un medidor de actividad acuosa (Aqualab serie 3te, Decagon
devices inc., Pullman, EE. UU), mediante el método de punto de rocio. Las mediciones

se realizaron por triplicado.

pH y acidez titulable

El pH de los muffins se midié usando un medidor de pH digital (HANNA HI 9126,
RI, EE. UU.) en base a la metodologia descrita en la AOAC 981.12 (AOAC, 2005).
La acidez se determind por titulacion con NaOH 0.1N, utilizando fenolftaleina como
indicador segun la normativa AOAC 942.15 (AOAC, 2005). Ademas, se debe

considerar que la determinacion se la realizo por triplicado.
2.2.2. Composicion proximal
Humedad

La humedad fue determinada en base a la metodologia AOAC 925.10 (AOAC, 2005).
Las muestras de muffins se desintegraron, se pesaron en crisoles previamente
desecados y se llevaron a una estufa a una temperatura de 105°C por un tiempo de 24

horas. Finalmente, se enfrid la capsula en un desecador por un tiempo de 40 minutos

10



y se valor6 su respectivo peso. Las pruebas se realizaron por triplicado y la humedad

se calculo en base a la siguiente ecuacion:

Porcentaje de humedad total

100 —Ha)

Humedad = Ha — Hbx ( 100

(Ecuacion 1)

Proteina

El contenido de proteina se determiné segun el método 955.39 propuesto en la norma
AOAC (2005). Se peso 2,2 g de la muestra y se transfirié al matraz Kjeldahl, se afiadio
15 g de mezcla catalizadora de sulfato de cobre con sulfato de potasio y 25ml de 4cido
sulfurico concentrado, ademas se agit6 el matraz hasta homogenizar la muestra,
posteriormente se calentd evitando la formacion de espuma hasta que la muestra
presento un color azul palido y se dejo enfriar. Para el proceso de destilacion o
titulacion se afiadié 10ml de hidréxido de sodio al 2 % con 3 gotas de indicador rojo
de metileno hasta que se obtuvo un color azul ligero. Se calculd el porcentaje de
proteina de las muestras de muffin en base al contenido de nitrogeno con un factor de
6,25 (AOAC, 2005). El andlisis correspondiente a proteina se desarrolld en el
Laboratorio de Analisis y Control de Alimentos (LACONAL), la evaluacion se realizd

por triplicado.
Fibra

Para evaluar el contenido de fibra dietética total se desarrolld en el Laboratorio de
Analisis y Control de Alimentos (LACONAL), se utiliz6 el método de la norma AOAC
985.29 (AOAC, 1997). Para esto, se peso por triplicado 1g de la muestra en vasos de
precipitacion de una capacidad de 500 ml y se afiadio 50 ml de buffer tampdn fosfato
de un pH 6. Luego, se adicion6 0,5 ml de la solucion a-amilasa y se cubri6 con papel
aluminio, se coloco en un bafio de agua a una temperatura de 85 °C por un tiempo de
30 minutos agitando en intervalos de 5 minutos aproximadamente. Después, se enfrio
a temperatura ambiente para ajustar el pH a 7,5 con 10 ml de NaOH 0,275N, se afiadio
0,1 ml de proteina y se lo atemperd a 60 °C por un tiempo de 30 minutos con agitacion
constante. A continuacion, se adapt6 el pH a 4,5 con HC1 0,325N, se afiadi6 0,2 ml de

proteasa y se incub6 a 60 °C por 30 minutos con agitacion continua.
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Cuando finaliz6 el tiempo de incubacidon se adiciond 280 ml de etanol al 95 % que fue
calentada previamente a 60 °C y precipitada por 60 minutos. El crisol que contiene
célite fue pesada y humedecida con etanol al 78 % para la redistribucion del célite para
la filtracion. Luego, se transfirid el precipitado al respectivo crisol manteniendo y
aplicando succion. Se lavo el residuo de manera sucesiva con 20 ml de etanol al 78 %,

10 ml de etanol al 95 % y 10 ml de acetona colocada de forma consecutiva.

El residuo obtenido del filtrado fue secado durante una noche entera a 70 °C, se enfrio
en un desecador y se registro su peso. Después, se evaluo6 el contenido de proteinas de
uno de los residuos, usando 6,25 como factor de conversion. El otro residuo se calcind
a 550 °C por 5 horas, de esta manera se obtuvo el peso. El mismo proceso se lo realizo

en un blanco. Para la determinacién del blanco se empled la ecuacion 2.

B = blanco,mg = masa del residuo — Pb — Cb (Ecuacion 2)

En donde:

Masa del residuo = 1 promedio de masa del residuo (mg) para la determinacion blanco.
PB y CB = masa (mg) de proteina y cenizas, en los residuos de los blancos.
El contenido de fibra dietética total se obtuvo mediante la ecuacion 3.

1-P-C-B .,
%EDT = m — * 100 (Ecuacion 3)

En donde:

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

ml: masa del residuo, promedio de las masas de las muestras determinadas por
duplicado.

P y C: masa en mg de proteina y cenizas, respectivamente en los residuos de las
muestras.

B: Blanco.
Grasa

El contenido de grasa se determino por el método de Soxhlet descrito en la normativa
AOAC 920.85 (AOAC, 2005). Primero, se pesod 1g de muestra en papel filtro y se lo
puso dentro de un cartucho de celulosa en forma de dedal que fue depositado en la

camara del extractor. Luego, en un balon de ebullicion se calentd 50 ml de éter de
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petréleo, el vapor se condensd y cayo gota a gota sobre un cartucho que contiene la
muestra. De esta manera, se logré extraer la materia grasa. El proceso fue realizado de
manera ciclica durante un periodo de 4 horas. Se uso la destilacion para recuperar el
solvente y la cantidad de grasa del vaso que este sostuvo fue pesado. El analisis
correspondiente a grasa se desarrolld en el Laboratorio de Analisis y Control de

Alimentos (LACONAL), la evaluacion se la realizd por triplicado.

Se utilizo la siguiente ecuacion para los céalculos:

P2 — Di
P1

grasa bruta(%) = x 100 (Ecuacion 4)
En donde:

Pi: peso del balon de ebullicion

P1: peso de la muestra

P2: peso del balon con grasa
Carbohidratos

El contenido total de hidratos de carbono se determind en base a la metodologia AOAC
101.92 (AOAC, 2005) por medio de la diferencia entre los componentes principales
de las muestras. Todas las determinaciones se realizaron por triplicado utilizando tres

muestras para cada tratamiento empleando la Ecuacién 5.

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

(Ecuacion 5)

Cenizas

Se determino a través del método de incineracion por mufla, se peso 2g de la muestra
y se puso en un crisol previamente secado en la estufa para tararlo. Luego, se coloco
en una mufla a 550°C en un tiempo aproximado de 4 horas. Finalmente, se puso en un
desecador hasta obtener un peso constante, segin la metodologia AOAC
923.03(A0OAC, 2005). La medicidon se lo realizo por triplicado y se calculd el
contenido de cenizas por medio de la Ecuacion 6.

P1— Po

%C = — * 100 (Ecuacion 6)
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2.2.3. Contenido Calorico

El contenido caldrico se estimo por 100 g, debido a que la suma total de calorias de
cada uno de los componentes individuales es el valor energético de cada uno: grasa (9
kcal/g), proteina (4 kcal/g), carbohidratos (4 kcal/g) y fibra (2 kcal/g). Los valores se

estimaron mediante el sistema Atwater.

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

(Ecuacion 7)

2.2.4. Textura

En el perfil de textura (TPA) de los muffins se evaluaron los pardmetros de dureza,
masticabilidad, elasticidad, cohesividad y adhesividad. La evaluacion fue realizada
mediante un Texturémetro (PRO CT3 BROOKFIELD, EE. UU), con la sonda
TA4/1000 a una velocidad de Imm/s.

2.2.5. Color

Los parametros de color L* (luminosidad), a* (rojo/verde), y b* (amarillo/azul) fueron
evaluadas en un colorimetro (LOVIBOND, LC100, 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 utilizé como referencia el método descrito por Salazar et al. (2021).
2.2.6. Tamaifio de alveolo

Para la evaluacion del tamafio de alveolo se usé el método de andlisis 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 evaluaron en un campo cuadrado de 3x3 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 numero y tamafio de alveolos.

2.3. Evaluacion de la calidad sensorial del muffin elaborado utilizando cultivos

andinos infrautilizados.
2.3.1. Caracteristicas Sensoriales
El andlisis sensorial fue desarrollado por 20 estudiantes (jueces entrenados) de la

Universidad Técnica de Ambato. Se evalu6 las caracteristicas como color, olor, sabor,
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textura y aceptabilidad. Se emple6 una escala heddnica de cinco puntos, y es
importante destacar que los resultados de la prueba de las preferencias se expresan en

porcentaje de preferencia (Salazar et al., 2021).
2.4. Diseiio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental corresponde a un disefio completamente aleatorizado. Para
dicho andlisis, a partir de los datos obtenidos se utilizd el programa informatico
EXCEL® (Microsoft Office, EE. UU.), y el programa estadistico Infostat 2020
(Infostat, Universidad Nacional de Cérdova, Cérdova, Espafia). Se analizaron las
diferencias significativas mediante ANNOVA ademas de comparar medias a través de

pruebas Tukey.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis preliminares
Concentracion éptima de harinas

Las harinas de los cultivos andinos muestran comportamientos distintos, de esta
manera, se desarrollaron estudios preliminares para evaluar de manera cualitativa la
capacidad de formacion de masas esponjosas y elegir las formulaciones mas
convenientes (Tabla 3). En todas las muestras se mantuvo la composicion de yogurt,
leche, aceite, huevos, levadura quimica y azicar, cambiando solo el tipo de harina de
los cultivos andinos en la formulacion. De esta manera, tanto las formulaciones como
el control se desarrollaron como féormulas saludables con un contenido graso bajo,
principalmente en grasas saturadas; ademas de tener un bajo contenido de los azucares
y un alto contenido en fibra en comparacion a los muffins que son elaborados de
manera industrial. Conveniente a este criterio, se determinaron pardmetros de
evaluacion visual como la capacidad de homogeneizar (es la capacidad de los
diferentes ingredientes para incorporarse en la mezcla y la no formacion de grumos),
horneado (comportamiento de la masa ante la coccién y donde obtiene el aroma, sabor,
textura tipica y la apariencia), capacidad de elevacion (retencion del gas generado por
el polvo de hornear o por la levadura) y la capacidad de formacién de alveolos
(cavidades en la masa), asi como su idoneidad para formar una esponjosa masa. De
acuerdo con estos parametros, se catalogaron de modo arbitrario a las diferentes masas:

(+) capacidad moderadora, (-) sin capacidad y (++) buena capacidad.
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Tabla 3. Capacidad de las mezclas de harinas para formar un producto esponjoso

Formulaciones Capacidad Horneado Capacidad Capacidad
de de de

Homogeneizar Elevacion  Formacion

de Alveolos

45 % Harina

CAMOTE - 55 % Fase ++ + + +
Liquida

35 % Harina

CAMOTE - 65 % Fase ++ ++ ++ ++
Liquida

45 % Harina PAPA

CHINA - 55 % Fase ++ + + +
Liquida

35 % Harina PAPA

CHINA - 65 % Fase ++ ++ ++ ++
Liquida

Los resultados permiten establecer que la mezcla que contiene 35 % de harina con
65 % de fase liquida es la que tiene los mejores resultados en base a los pardmetros

evaluados.

Con el proposito de corroborar la mejor formulacion se desarrollé una evaluacion
sensorial de aceptabilidad para evaluar el indice de aceptabilidad (IA), la escala de la
valoracion utilizada estimo a “5” me gusta y a”’1”” no me gusta, los valores superiores
al 70 % de 1A muestran que los jueces aceptan el producto (Dutcosky, 2011). En la
Figura 3 se manifiesta los resultados pertinentes al IA de los muffins desarrollados con
harinas de cultivos andinos, los resultados indican que la mezcla 65 % de la fase liquida
con 35 % de harina posee un indice de aceptabilidad mayor al 70 %. De esta manera,
es posible establecer en base a la informacion cualitativa que la incorporacion de
harina de cultivos andinos puede contribuir de manera positiva en los criterios

sensoriales de este tipo de alimentos.
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Indice de aceptabilidad
100,000 83,333%
76,667%
80,000 63,333% 63,333%

60,000
40,000
20,000
0,000

Camote Camote Papa china Papa china

morado 55%-  morado 65%- 55%-45% 65%-35%
45% 35%

Figura 3. Indice de aceptabilidad de las mezclas de harinas de cultivos andinos

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

Es importante destacar que el pH y la acidez son parametros esenciales para determinar
la calidad de un producto alimenticio. Si la acidez de las muestras presentan valores
altos, estos pueden influir significativamente en la estabilidad y el sabor de los muffins
(Salazar et al., 2021). En la Tabla 4 se muestran los resultados del pH y acidez de los
muffins desarrollados con harina de trigo (control), camote morado y papa china
elaborados y evaluados al primer dia del almacenamiento, se observa diferencia
significativa (p<0,05). La muestra de harina de camote morado present6 un valor de
7,21 siendo el mas elevado, seguido de la muestra de harina de trigo (control) con un
valor de 7,07 y la muestra de para china con 6,89. Los muffins de trigo y camote
morado tuvieron un pH neutro, mientras que el muffin de papa china tuvo un pH
ligeramente acido. Neri (2016) reporta en su estudio de muffins reducidos en gluten
valores de pH menores con respecto al estudio actual en las muestras de trigo y de
camote morado, esto podria atribuirse a los ingredientes y a la procedencia de la
materia prima. Khalifa, Barakat, El-Mansy y Soliman (2015) menciona que los

muffins son considerados como alimentos alcalinos, una propia caracteristica de los
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productos pasteleros, sin embargo, en el presente estudio el pH de las muestras tiende

a ser mas acidas por la incorporacion de ingredientes como el yogurt.

Los valores de la acidez muestran que el muffin de harina de papa china fue el més
acido con un valor de 0,051 % de acido lactico, seguido de la muestra de harina de
camote morado con 0,039 % y de harina de trigo (control) con 0,033 %, los resultados
muestran diferencia significativa (p<0,05). En el estudio realizado por Séanchez,
Narvaez, Neira y Plua (2023) se observo que el almidon de papa china muestra una
acidez de 0,060 % de acido lactico, en este sentido los valores obtenidos en el presente
estudio muestran que el muffin desarrollado con harina de papa china tiene una acidez
relativamente baja. Madrigal, Hernandez, Carranco, Calvo y Casas (2018) mencionan
en su estudio de la caracterizacion de harina de malanga (papa china) que la acidez de

la papa china depende de los oxalatos en los tubérculos.

Tabla 4. pH, acidez y actividad de agua de los muffins desarrollados con harina de

trigo, camote morado y papa china

Parametro Control Camote morado Papa china
pH 7,07+0,05° 7,21+0,03* 6,89+0,04¢
Acidez 0,033+0,005° 0,039+0,005° 0,051+0,005°
Actividad de agua 0,93+0,006* 0,87+0,009® 0,93+0,004*
(aw)

Los superindices a, b y ¢ competen a la diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos
para cada parametro. Los valores pertenecen a la media de tres mediciones + de la desviacion
estandar.

3.2.2. Actividad de agua

La actividad de agua en los alimentos es sumamente importante ya que permite
conocer el tiempo de conservacion del alimento y la determinacion de la cantidad de
agua disponible para el crecimiento de microorganismos (Cardona, 2019). La
actividad de agua (Tabla 4) en los distintos muffins de harinas de cultivos andinos no

mostraron diferencia significativa (p>0,05) entre ellos, ya que se mantuvieron en un

19



rango de 0,87 a 0,93, siendo cercanos a los valores reportados por Salazar et al. (2021)
quienes obtuvieron valores entre 0,92 a 0,96 de actividad de agua. Asi también,
teniendo valores similares al estudio de Lopez, Cardona y Rodriguez (2017) que
reporta valores de actividad de agua entre 0,82 y 0,83. Los resultados del presente
estudio indican que los muffins presentan un nivel elevado de actividad de agua lo que
podria sugerir un propenso deterioro del producto por actividad microbiana. Arevalo
(2017) menciona que los microorganismos que pueden crecer entre 0,85 a 0,93 de
actividad de agua son la Salmonella aureus y algunos hongos. No obstante, segun
Cardona (2019) los microrganismos que crecen de 0,87 a 0,91 de actividad de agua
son levaduras como Candida, Hansenula, Micrococcus'y Torulopsis, que son comunes
en alimentos como bizcochos, margarinas y quesos curados; también, menciona que
en un rango de 0,91 a 0,95 de actividad de agua crecen microorganismos como
Lactobacillus, Salmonella, Bacillus cereus, Pediococcus, Serratia, algunas levaduras

y hongos.

3.2.3. Composicion proximal

En la Tabla 5 se muestran los resultados de la composicion proximal de las muestras
de muffins, los resultados muestran diferencias significativas (p<0,05). Un pardmetro
fundamental en los muffins es la humedad, que mostrd valores entre 21,34 % y
31,06 %, Salazar et al. (2021) menciona en su estudio que la alta humedad en productos
como bizcochos, muffins, cupcakes, entre otros, se debe a la porcion de grasas y
liquidos incorporadas a las formulaciones. Se destaca que el muffin de harina de papa
china tiene la mayor humedad de las tres muestras, teniendo valores similares a los
reportado por Khalifa et al. (2015) en su estudio de las caracteristicas fisico-quimicas,
organolépticas y microbioldgicas de la magdalena sustituida por residuos del
procesamiento de papa con una humedad de 26,26 % a 20,88 %. Por otra parte, el
muffin de harina de trigo (control) tiene un valor elevado en el estudio actual,
comparado al que reporta Arteaga y Silva (2015) en su estudio de la sustitucion de la
harina de trigo por harina de tarwi en las caracteristicas sensoriales de cupcakes; este
aumento se podria atribuir a la presencia de componentes liquidos en la formulacion,
como en este caso el yogurt junto con el aceite. Ademads, al utilizar aceite en la
formulacion, la humedad tiende a ser mas alta en comparacion de cuando se utiliza

mantequilla segiin lo reportado por Gardufio (2012). Por otra parte, el muffin
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desarrollado con harina de camote morado tuvo la menor humedad de las tres muestras,
teniendo valores similares a los reportado por Neri (2016). La baja humedad podria
atribuirse a que la variedad de camote morado tiene un alto contenido de almidon
(carbohidrato) en comparacion a otras variedades, este carbohidrato absorbe el agua

durante el proceso de horneado dejando una textura mas seca (Aguilar, 2021).

Las cenizas de los productos alimentarios representan el contenido mineral. Los
resultados muestran que los muffins de camote morado y papa china poseen valores
superiores a comparacion del control. Posiblemente, esto se debe a que los cultivos
andinos poseen minerales como hierro, calcio, zinc, potasio y fosforo (Cobena et al.,
2017). La cantidad de minerales depende de varios factores como el origen geografico,
las caracteristicas del cultivo, por lo que es considerable que los productos de otros
estudios sean diferentes (Salazar et al., 2021). Por ejemplo, en el estudio de Neri (2016)
sobre el desarrollo de harinas funcionales y su aplicacion en la elaboracion de muffins
reducidos en gluten, se obtuvo que el muffin de trigo (control) posee 4,07 % y el de
camote oscila entre 3,84 % a 4,64 % de cenizas, mientras que en trabajo de Kaushal,
Kumar y Sharma (2013) reportaron un porcentaje de 1,2 % en la harina de la papa

china.

El contenido proteico mostrd, valores que oscilan entre 7,40 % a 12,80 %. Entre estos
valores se destaca la harina del muffin con harina trigo (control) con el mayor
contenido proteico. La normativa NTE INEN 2 085 menciona que el contenido
minimo proteico autorizado en productos obtenidos mediante el horneo es del 3 %. De
esta manera, se considera que todos los muffins preparados son una fuente confiable
de proteina. La harina de trigo tiene por naturaleza un alto valor proteico debido a sus
componentes proteicos como el gluten, el cual favorece a una mayor consistencia,
elasticidad, mantenimiento de forma y retencion de gases (Montoya, Giraldo y Lucas,
2012). Los muffins de papa china desarrollados en el presente estudio presentan un
alto valor en proteinas en comparacion con el estudio de Saklani, Kaushick, Chawla y
Kumar (2021), los cuales obtuvieron un valor de 4,55 %. Por otro lado, los muffins de
camote obtenidas por Neri (2016), tuvieron un valor de 6,73 a 9,27 % de proteina,
siendo similares a los del presente estudio. El aporte proteico de cada uno de los
muffins podria deberse al origen de las harinas y de los cultivos andinos que se utilizan

(Salazar et al., 2021).
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La fibra dietética es considerada beneficiosa para la salud debido a que aumenta la
saciedad, controla el peso corporal y reduce la ingesta de productos alimentarios
(Almeida, Aguilar y Hervert, 2014). Los muffins desarrollados con las harinas de
cultivos andinos tienen valores de 6,62 % a 7,35 % de fibra dictética. Los muffins de
papa china y camote morado muestran valores similares, mientras que el de trigo es
menor. Al comparar con el estudio realizado por Neri (2016) sobre el desarrollo de
harinas funcionales y su aplicacion en la elaboracion de muffins reducidos en gluten;
donde los valores de fibra son de 4,1 8 % para el control y de 3,71 % a 3,80 % para el
de camote, se considera que los valores obtenidos en el presente estudio son positivos

debido a que la fibra aporté mayor firmeza a los muffins.

El contenido de grasa en los muffins muestra diferencia significativa (p<0,05) y se
mantienen en el rango de 7,12 % hasta 9,96 %. Era de esperarse un contenido alto en
grasa debido a que se empled en la preparaciéon materia grasa (aceite) en todas las
formulaciones. La grasa en los diferentes muffins puede variar por la materia prima
utilizada, ya que el de camote morado tuvo 9,96 % y el de papa china 7,12 %. El
resultado del muffin de trigo (control) y de camote morado en el estudio actual son
menores a los reportados en el estudio de Neri (2016) en muffins reducidos en gluten
a base de harinas de distintas variedades de camote, en donde obtuvo un porcentaje de
19,57 % en el control y en los muffins de camote valores entre 17,91 % a 20,01 % de
contenido graso. Asimismo, en el estudio de Khalifa et al. (2015) en un cupcake de

apa se obtuvieron valores similares entre 7,38 % y 9,79 % en contenido graso.
pap y g

Los porcentajes de carbohidratos totales muestran valores que van desde 40,10 % a
50,68 % (p<0,05). De esta manera, se resalta con mayor contenido de carbohidratos al
muffin de camote morado. El valor reportado por Salazar et al. (2021) es similar al
obtenido en el presente estudio, ya que este va de 41,43 % a 47,97 % siendo resultados
muy similares a los obtenidos en este estudio. El muffin de harina de camote morado
tiene el mayor porcentaje de carbohidratos, con un valor de 50,68 %, esto debido a que
este tubérculo posee alto un contenido en carbohidratos complejos que proporcionan
energia al cuerpo (Aguilar, 2021). El muffin de harina de papa china tiene un
porcentaje de 41,44 % de carbohidratos, siendo este también un tubérculo rico en

carbohidratos debido a su alto contenido de almidon (Kaushal et al., 2013).
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Las calorias son denominadas como una unidad de medida que se emplea para conocer
la cantidad de energia que aportan los alimentos al cuerpo humano (Salgada, 2016).
En la Tabla 5 se presenta los resultados de las calorias totales, calorias de la grasa y las
calorias de las proteinas de las diferentes muestras de los muffins desarrollados. Es
importante tener en cuenta que los productos como bizcochos, muffins, cupcakes, entre
otros, poseen un alto valor en calorias y azicares (Pérez, 2023). De las tres muestras,
resalta la de harina de camote morado con un mayor valor de calorias totales y de
calorias de grasa, esto se debe posiblemente a que al tener mayor cantidad de
carbohidratos o glucidos estos tienden a tener una primera fuente de energia para el
organismo (Martinez y Pedréon, 2016). De igual manera, Arendt y Dal Bello (2008)
menciona que los productos de panaderia sin gluten, por lo general contienen mas
calorias porque al no tener gluten hay una elevada incorporacion de almidones, como
lo es en el caso del muffin de camote morado que posee mayor cantidad de

carbohidratos en comparacion del de trigo (control) y el de papa china.

Tabla 5. Analisis proximal de los muffins desarrollados con harina de trigo, camote

morado y papa china

Muffin
Parametros Muffin Camote Muffin Papa
Control morado china

Humedad % 29,38+0, 97° 21,34+0,66° 31,06+1,02%
Cenizas (%) 1,45+0, 31* 3,30+£2,76 # 2,72+0,09 ®
Proteina % 12,80+0,05% 7,40+0,05¢ 10,30+0,05°
Fibra dietética % 6,62+0,05° 7,3340,05" 7,35+0,05%
Grasa % 9,65+0,05° 9,96+0,05% 7,12+0,05°
Carbohidratos totales

(%) 40,10+0,73b 50,68+3, 28* 41,44+0,91°
Calorias totales

(Kcal/100g) 298,47+1,20° 321,95+0, 82* 271,06+0,35¢
Calorias de la grasa

(%) 86,85+0,45° 89,64+0, 45° 64,08+0,45°¢
Calorias de proteina

(%) 51,20+0, 20* 29,60+0,20° 41,20+0,20°

Los superindices a, b y c competen a la diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos
para cada parametro. Los valores pertenecen a la media de tres mediciones + de la desviacion
estandar.
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3.2.4. Analisis de textura

Los valores del perfil de textura se muestran se muestran en la Tabla 6. Los resultados
de dureza muestran diferencias significativas (p<0,05). Se observo que el muffin de
camote morado tiene un valor elevado de dureza en comparacion al control (trigo) y
al de papa china. Se considera que este comportamiento se debe a que la harina de
camote morado es rica en carbohidratos y en almidon (Aguilar, 2021), ademas,
Flecha (2015) menciona que el almiddn tiene cierta influencia sobre el endurecimiento
de la masa debido a los cambios generados tras la gelatinizacion del almidon a partir
de la temperatura de 50 °C. Con relacion a la deformacion segun la dureza no se ven

diferencias significativas entre las distintas muestras.

Por otra parte, Castello (2021) menciona que la adhesividad evaltia el grado de
pegajosidad de los alimentos, en este caso, no se obtuvieron cambios significativos
entre los muffins, ademas de que poseen valores bajos. Estos resultados posiblemente
se atribuyen al bajo contenido de humedad en los muffins, en este sentido, los valores
bajos de adhesividad se considera un aspecto positivo debido a que es una
caracteristica que no es deseable en este tipo de productos segin la Norma Técnica

Ecuatoriana 3 084 (INEN, 2015).

Con respecto a la cohesividad, Talens (2015) menciona que esta simboliza el trabajo
necesario para comprimir una muestra por segunda vez. En el estudio actual, se
observo que no hubo cambios significativos en los distintos muffins. Se destaca que
los muffins tuvieron resultados elevados en comparacion al estudio de Silva (2019)
este comportamiento puede ser debido a una elevada resistencia a la masticacion y

manipulacién del producto (Quiros, 2013).

La elasticidad de acuerdo con Pérez (2023) se refiere a aquella capacidad de un
alimento de volver a su forma original después de haber sido comprimido o estirado,
un muffin con una buena elasticidad se caracteriza por tener una textura firme y suave.
En la Tabla 6 los resultados de elasticidad muestran que no hay diferencia significativa
y que los valores son menores con relaciéon al estudio de Silva (2019). Este
comportamiento puede deberse a que en la formulacion se utiliz6 poca cantidad de
azucar lo que permiti6é que no hubiera retraso en las temperaturas de gelatinizacion del

almidén y por ende, los muffins mostraran una elasticidad baja (Rodriguez, 2014).
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La masticabilidad es definida como la energia que se requiere para masticar un
alimento solido hasta que esté listo para ser ingerido (Talens, 2015). Se destacé el
muffin de harina de camote morado con el mayor valor de masticabilidad, esto debido
a que la masticabilidad y la humedad se relacionan estrechamente. Como se observo
anteriormente en la Tabla 5, el muffin de camote morado tiene el menor valor de
humedad lo que hace que la masa sea mas dificil de masticar debido a su mayor dureza

(Menéndez y Vera, 2021).

Tabla 6. Parametros del perfil de textura de muffins elaborados con harina de trigo,

camote morado y papa china

Muffin de Camote Muffin de papa

Parametros Control orado china
Dureza (N) 0,95+0,12b 6,09+1, 59* 1,60+0,50P
Adhesividad (mJ)  0,17+0, 15? 0,33+0, 58* 0,03+0,06*
Cohesividad 1,25+0, 23% 1,09+0, 18* 1,30+0,07*
Elasticidad 1,62+0, 41* 1,33+0, 47* 1,88+0, 11*
Masticabilidad (mJ) 1,80+0, 44° 8,93+5, 48* 3,37+0, 87°

Los superindices a, b y c competen a la diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos
para cada parametro. Los valores pertenecen a la media de tres mediciones + de la desviacion
estandar.

3.2.5. Tamaiio de alveolo

Los alveolos, su tamafio y numero permiten evaluar la estructura de la miga de
productos de panaderia (Lancetti, 2017). En la Tabla 7 y en la Figura 4 se observa que
el muffin de harina de trigo (control) tiene mas alveolos que el muffin de camote
morado y de papa china. Este comportamiento se atribuye a que la harina de trigo tiene
gluten, y este al desarrollarse junto con el almidén logra un 6ptimo proceso de atrapado
de aire en la masa, de esta manera, se generan alveolos uniformes y no uniformes

(Tasiguano, Villarreal, Schmiele y Vernaza, 2019).
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Tabla 7. Numero de alveolos registrados en los muffins elaborados con harina de

trigo, camote morado y papa china.

Numero de Alveolos

N° Tamario de alveolos (cm) Control Camote morado Papa china
1 0,0084-0,0984 52 24 21
2 0,0984-0,1884 9 7 9
3 0,1884-0,2784 7 7 1
4 0,2784-0,3684 4 2 0
5 0,3684-0,4584 2 1 1
6 0,4584-0,5484 0 0 0
7 0,5484-0,6384 | 0 0
8 0,6384-0,7284 5 9 0
TOTAL 80 50 32

Los resultados corresponden al muffin control con 100 % harina de trigo, al muffin de camote
morado con 100 % harina y al muffin de papa china con 100% harina.

Por otra parte, en los muffins de harina de camote morado y papa china se destaca que
no existe gran cantidad de alveolos grandes, sino solo pequefios; este efecto se debe a
que no contienen en su composicion gluten y, por ende, no existié la red de proteinas
necesarias para formar la textura y estructura de los alveolos (Sciarini, Steffolani y

Leon, 2016).
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Figura 4. Estructura alveolar de muffins formulados con harina de cultivos andinos.
3.2.6. Evolucion de pH, acidez y color durante el almacenamiento
pH

En la Figura 5 se muestra los resultados de la evolucion del pH durante el
almacenamiento de 21 dias, es de esperar que este tipo de producto tenga una
caracteristica alcalina, ya que es una caracteristica representativa de los productos de
panaderia mencionado por Khalifa et al. (2015). Sin embargo, Cobefia et al. (2017)

manifiesta que el pH del camote morado ecuatoriano es neutro, coincidiendo con los

26



datos obtenidos del muffin de harina de camote morado del presente estudio que tiene
un rango de 7,11 a 7,21. Por otra parte, se observo que el muffin desarrollado con
harina de papa china fue la muestra mas acida, se observo un aumento de pH durante
el almacenamiento con valores entre 6,89 a 7,04. Este comportamiento posiblemente
se atribuye a la presencia de compuestos como oxalatos y polifenoles que pudieron
influir de manera significativa. Ademas, otros factores como la variedad, el
procesamiento, condiciones de crecimiento y almacenamiento pudieron influir en las

caracteristicas del producto (Kaushal et al., 2013).

Los valores obtenidos en este estudio son similares a lo reportado por Salazar et al.
(2021), los cuales obtuvieron valores de 7,96 y 7,44 en el muffin de trigo y en el muffin
elaborado de una mezcla de harinas de camote morado, achira junto con la de mashua,
respectivamente. Por otra parte, Lopez et al. (2017) menciona que en el muffin de
harina de trigo (control) el pH tiene valores con tendencia a ser 4cidos, siendo diferente
a los resultados obtenidos en este estudio, este comportamiento podria atribuirse a las
distintas formulaciones utilizadas, junto con la variedad de ingredientes utilizados en

cada uno de los respectivos estudios.
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Figura 5. Evoluciéon del pH en los diferentes muffins durante 21 dias de
almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones y de la desviacion
estandar. Las letras (a, b, c¢) indican diferencias significativas entre cada tratamiento
en un mismo tiempo (p<0,05). Las letras diferentes (w, X, y) indican diferencias
significativas de un mismo tratamiento en el tiempo (p<0.05).

Acidez

Los resultados de la variacion de la acidez expresada en porcentaje de acido lactico se
muestran en la Figura 6. Se observo diferencias significativas (p< 0,05) con valores
que oscilan entre 0,03 % a 0,06 % de acido lactico. Los muffins desarrollados con la
harina de papa china muestran mayor acidez en comparacién a los muffins control y
de camote morado. Durante los 21 de observacion, la acidez de los muffins de trigo
(control) se mantuvo en un rango de 0,030 % a 0,033 %, siendo valores mayores a los
reportado por Neri (2016) en su estudio del desarrollo de harinas funcionales y su
aplicacion en la elaboracion de muffins reducidos en gluten. Los muffins de camote
morado tuvieron valores entre 0,039 % a 0,048 %; la acidez se mantuvo constante los
dias 0y 7, parael dia 14 y 21 se observo un ligero incremento, pero no mostro cambios
significativos. Al realizar una comparacion con el estudio de Silva (2019), donde la
acidez de los muffins de varios cultivos andinos estd en un rango de 0,079 %a 0,081
%; se muestra una notable diferencia que podria relacionarse con la interaccion de los
ingredientes, sobre todo en la cantidad de ingredientes lacticos utilizados en las

formulaciones de cada estudio. Para los muffins de papa china, la variacion en cuanto
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a la acidez se observod desde el dia 7, debido a que aumenta de 0,051 % a 0,057 %y se
mantiene con este valor constante hasta el dia 21. Cabe sefialar que esto podria ser
debido a las trazas de oxalatos que podrian estar presentes en el tubérculo, el cual es

el responsable de la acidez (Madrigal et al., 2018).
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Figura 6. Evolucion de la acidez en los diferentes muffins durante 21 dias de
almacenamiento. Los resultados son la media de tres mediciones y de la desviacion
estandar. Las letras (a, b, ¢) indican diferencias significativas entre cada tratamiento
en un mismo tiempo (p<0,05). Las letras diferentes (w, X, y) indican diferencias
significativas de un mismo tratamiento en el tiempo (p<0.05).

Color

En los productos horneados unas de las principales caracteristicas para la aceptabilidad
es el color; de esta manera; la harina, los ingredientes, el tiempo de horneado son
factores importantes debido a que influyen en este pardmetro de manera sustancial
(Salazar et al., 2021). En la Figura 7 se muestra el desarrollo de la luminosidad de los
muffins durante el almacenamiento, los valores se encuentran en un rango de 32,32 a
71,82. El muffin de harina de camote morado fue el mas oscuro, esto probablemente a
que este tubérculo es rico en antocianinas y carotenos de donde se deriva su intenso
color (Arguedas, Mora y Sanabria, 2015). Por otra parte, el muffin de papa china y
control (trigo) presentaron tendencia a luminosidad blanca con un rango de 65,25 a
71,82 esto se atribuye al contacto del calor entre los aminoacidos (proteinas) y los

azucares, ademads, se intensifica el color cuando existe mayor concentracion de
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proteina en la formulacion. Anteriormente, se menciond que muffin de harina papa
china y de trigo (control) poseen mas proteina que el de camote morado, justificando

los valores elevados de luminosidad (Paucar, Salvador, Guillén y Mori, 2016).
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Figura 7. Variacion de la luminosidad en funcién del tiempo (dias). Las letras (a, by
c¢) indican diferencias significativas entre cada tratamiento en un mismo tiempo
(p<0,05). Las letras diferentes (w, X, y) indican diferencias significativas de un mismo
tratamiento en el tiempo (p<0,05).

Con respecto a los muffins de harina de trigo (control), camote morado y papa china,
en la Figura 8 se visualizan los parametros de tendencia a los rojos (a*) durante el
transcurso de 21 dias de almacenamiento. Es importante destacar que los resultados
denotan diferencias significativas (p<0,05). Los valores se encuentran en un rango de
2,14 a 8,14, en donde la muestra de camote morado presenta los valores mas altos en
la tendencia a rojo debido a que en su composicién hay existencia carotenoides y
flavonoides (Salazar et al., 2021). Los muffins de harina de trigo (control) y de papa
china no mostraron altas tendencias al rojo ya que en su composicion quimica tienen
baja concentracion de pigmentos como los carotenoides que proporcionan tonalidades

intensas.
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Figura 8. Variaciéon de la tendencia de rojos en funcion del tiempo (dias). Las letras
(a, b, ¢) indican diferencias significativas entre cada tratamiento en un mismo tiempo
(p<0,05). Las letras diferentes (w, X, y) indican diferencias significativas de un mismo
tratamiento en el tiempo (p<0,05).

Por otra parte, con relacion a la tendencia a los tonos amarillos en los muffins, en la
Figura 9 se observa que la muestra de harina de trigo (control) y la de papa china tienen
los valores mas altos y se encuentran entre el rango de 12,06 a 24,93. Los resultados
reportados por Lopez et al. (2017) corresponden a un valor de 27,60 este valor podria
ser comparado con los valores obtenidos en los muffins de harina trigo (control) debido
a que el rango oscila entre 22,62 y 24,93. Por otra parte, el estudio reportado por
Saklani et al. (2021) del enriquecimiento de un cupcake con harina de papa china
muestra el valor de 17,22 siendo relativamente similar al muffin de harina de papa

china reportado en el presente estudio que tiene un valor entre 21,40 a 22,82.
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Figura 9. Variacion de la tendencia de amarillos en funcién del tiempo (dias). Las
letras (a, b, ¢) indican diferencias significativas entre cada tratamiento en un mismo
tiempo (p<0,05). Las letras diferentes (w, x, y) indican diferencias significativas de un
mismo tratamiento en el tiempo (p<0.05).

3.3. Analisis sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial de los muffins elaborados con harina de
camote morado (lpomoea batatas (L.) Lam.), papa china (Colocasia esculenta (L.)
Schott) y harina de trigo (control) se muestran en la Figura 10. Los resultados
corresponden a la valoracion de una escala hedonica en la que se evaluaron parametros
tales como apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptabilidad. Los resultados
permitieron establecer que el muffin con mayor aceptacion fue la muestra con harina
de papa china, seguida de la muestra con harina de trigo (control), mientras que el
muffin con menor valor de aceptacién fue el de harina de camote morado. Estos
resultados son similares al estudio reportado por Veloz (2014) de productos de
reposteria con la utilizacion de la harina de papa china, en el cual se destaca la
preferencia de los panelistas por los cupcakes de la papa china por las caracteristicas
sensoriales y la buena calidad. Anaguano (2016) menciona que la papa china es un

alimento ecuatoriano que tiene gran aceptacion por su agradable y peculiar sabor.

Ulloa (2014) reporta que el sabor puede variar dependiendo la técnica de coccion y las

distintas combinaciones de especias para favorecer el sabor junto con la textura. De
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igual manera, Salazar et al. (2021) menciona en su estudio que la aceptacion de

productos con ausencia de gluten depende de la incorporacion de los ingredientes y

sus concentraciones. Los resultados de este estudio no son similares a los que reporta

Lara (2013) donde menciona que los muffins de harina de camote tienen mayor

aceptacion en los pardmetros sensoriales por parte de los panelistas, este

comportamiento podria atribuirse a que en el estudio actual no se utilizd ningun tipo

de aditivos y/o conservantes para potenciar el sabor y la textura. Segun Gusque (2022),

cuando se implementa aditivos autorizados por la industria alimentaria hay una

mejoria en pardmetros sensoriales como el aspecto y el sabor.

Papa china
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Figura 10. Perfil sensorial de los muffins elaborados con harinas de Camote morado

(Ipomoea batatas (L.) Lam.) y Papa China (Colocasia esculenta (L.) Schott.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se determiné la proporcion optima
para la elaboracion de los muffins con la inclusion de camote morado y papa
china. Las propiedades funcionales de las harinas de los tubérculos andinos
permitieron obtener un producto esponjoso, estable y con un buen equilibrio
en el dulzor.

Por medio del anélisis de composicion proximal, propiedades fisicoquimicas y
de textura de los muffins, se obtuvo que la muestra de harina de papa china era
mas elastica, ademas de su aporte nutricional en el contenido de proteina y fibra
dietética. Por otra parte, el contenido de carbohidratos totales y de energia eran
mas elevados en el muffin de harina de camote morado.

La evaluacion sensorial de las muestras de muffins proporciond informacion
sobre las preferencias de los consumidores, se recopild datos sobre la
aceptabilidad, apariencia, sabor, olor, color y textura; lo que permitié conocer
que el muftin de harina de papa china fue la mejor puntuada y valorada por los

distintos catadores, mientras que la de camote morado fue la menos aceptada.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de edulcorantes naturales para impulsar el sabor en la
elaboracion de los muffins.

Se recomienda realizar pruebas microbiologicas para evaluar la vida util de los
muffins.

Realizar méas investigaciones sobre harinas provenientes de cultivos andinos.
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ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de las harinas del camote morado y de la papa china
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Anexo 2. Elaboracion de los muffins con harinas de Camote morado (Ilpomoea

batatas (L.) Lam.) y Papa China (Colocasia esculenta (L.) Schott)
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimicos

Anexo 4. Analisis de la composicion proximal

47



Anexo 5. Evaluacion sensorial
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Anexo 6. Determinacion de colorimetria y alveolos de los muffins

Anexo 7. Analisis de textura
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Anexo 8. Anélisis de LACONAL del muffin de harina de camote morado
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Anexo 9. Analisis de LACONAL del muffin de harina de papa china
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Anexo 10. Analisis de LACONAL del muffin de harina de trigo (control)
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Anexo 11. Hoja de la cata de la evaluacion sensoria

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

PROYECTO

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

su valor nutritivo v funcional™

Nombre:

Instrucciones:

Fecha:

Se le entregara muestras, cada identificada como muestra XXXX

-
o Prucbe la muestra ¢ 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 Luego 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.

Carscteristica Alternativa

Muestras

Muestra
1
(BGA)

Muestra

Muestra | Muestra
3 4
(XAH) (ORT)

Muestra

Control

Me disgusta mucho

Me disgusta

wll =

APARIENCIA Ni me gusta ni me disgusta

el

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

COLOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusti

Me gusta mucho

Me dispusta mucho

Me disgusta

OLOR Ni me gusti ni me disgusta

Me gusta

bol a8 b g Bad B P Road [ ot B

Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

Me disgusta

i

TEXTURA Nime gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusts mucho

Me disgusta

SABOR Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

Me gusts mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

ACEPTABILI

DAD Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

b Bd boad £2od Bad ol Bt Bogd i Bd Bl Bod Bcd B

Me gusta mucho

OBSERVACIONES:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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