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CLAUSULA QUINTA. - EIl presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo elaborar galletas a base de harina de calabaza (Cucurbita
maxima) y centeno (Secale cereale) como alternativa a la sustitucion parcial de la harina de
trigo (Triticum aestivum), con la finalidad de mejorar el valor nutricional. La investigacion se
lleva a cabo mediante un Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA), con 6
tratamientos y 2 repeticiones, considerando a los jueces (panelistas) como blogues. Se evalian
tres concentraciones de sustitucion parcial de harina y dos tipos de leudantes (bicarbonato de
sodio y polvo de hornear). Inicialmente, se obtuvo la harina de calabaza y se realiz6 su
caracterizacion funcional y fisicoquimica. En el andlisis funcional, la harina presenta una
capacidad de retencion de agua de 2,77 g/g y una capacidad de retencion de aceite de 1,59 g/g.
En cuanto a las propiedades fisicoquimicas, se determina un contenido de humedad de 14,56
%, un pH de 6,87, una acidez de 0,25 % y cenizas de 6,39 %. Posteriormente, se realiz6 una
evaluacidn sensorial con 30 catadores no entrenados, empleando una escala hedénica de cinco
puntos para determinar el mejor tratamiento con mayor aceptacién sensorial. Los resultados del
analisis sensorial determinaron que el tratamiento 1 que corresponde (60% harina de trigo, 15%
harina de calabaza, 25% harina de centeno, con bicarbonato de sodio) presenta la mayor
aceptacion en todas las variables evaluadas. A este tratamiento se realizaron los analisis
fisicoquimicos, nutricionales, microbioldgicos y proximales. Este tratamiento cumple con la
norma NTE INEN 2085, presentando humedad de 4,48%, pH de 6,5, acidez de 0,27%, cenizas
de 1,34% y ausencia microbioldgica de Escherichia coli, mohos y levaduras, asi como valores
de Staphylococcus aureus <10 UFC/ml. El analisis proximal evidencia 8,97% de proteina,
6,23% de grasa, 69,69% de carbohidratos, 9,27% de fibra, 440,5 kcal. Ademas, el producto
aporta minerales esenciales como calcio (52 mg), magnesio (72 mg), zinc (1,09 mg), fésforo
(183 mg) y potasio (349 mg), demostrando que la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harinas como la calabaza y centeno constituye una alternativa viable para mejorar el perfil
nutricional y sensorial de las galletas.

Palabras clave: Harina de calabaza, harina de centeno, galletas, valor nutricional.
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ABSTRACT

The aim of the research is to develop cookies made from pumpkin flour (Cucurbita maxima)
and rye flour (Secale cereale) as an alternative to partially replacing wheat flour (Triticum
aestivum), with the aim of improving nutritional value. The research is carried out using a
Completely Randomized Block Design (CRBD), with 6 treatments and 2 replicates, considering
the judges (panelists) as blocks. Three concentrations of partial flour replacement and two types
of leavening agents (sodium bicarbonate and baking powder) are evaluated. Initially, pumpkin
flour was obtained and its functional and physicochemical characterization was performed. In
the functional analysis, the flour has a water retention capacity of 2.77 g/g and an oil retention
capacity of 1.59 g/g. In terms of physicochemical properties, it has a moisture content of
14.56%, a pH of 6.87, an acidity of 0.25%, and an ash content of 6.39%. Subsequently, a
sensory evaluation was conducted with 30 untrained tasters, using a five-point hedonic scale to
determine the best treatment with the highest sensory acceptance. The results of the sensory
analysis determined that treatment 1 (60% wheat flour, 15% pumpkin flour, 25% rye flour, with
sodium bicarbonate) had the highest acceptance in all the wvariables evaluated.
Physicalchemical, nutritional, microbiological, and proximate analyses were performed on this
treatment. This treatment complies with the NTE INEN 2085 standard, with a moisture content
of 4.48%, pH of 6.5, acidity of 0.27%, ash content of 1.34%, and microbiological absence of
Escherichia coli, molds, and yeasts, as well as Staphylococcus aureus values <10 CFU/ml.
Proximal analysis shows 8.97% protein, 6.23% fat, 69.69% carbohydrates, 9.27% fiber, and
440.5 kcal. In addition, the product provides essential minerals such as calcium (52 mg),
magnesium (72 mg), zinc (1.09 mg), phosphorus (183 mg), and potassium (349 mg),
demonstrating that partially replacing wheat flour with flours such as pumpkin and rye is a
viable alternative for improving the nutritional and sensory profile of cookies.

Keywords: Pumpkin flour, rye flour, cookies, nutritional value.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la industria alimentaria ha experimentado un creciente interés por el
desarrollo de productos més saludables, funcionales y con mayor valor nutricional, impulsado
por cambios en los habitos de consumo y una mayor preocupacion por la salud y la calidad de
la dieta. Dentro de este contexto, la harina de trigo (Triticum aestivum), ampliamente utilizada
en la elaboracién de productos de panificacion y reposteria, ha sido objeto de estudio debido a
su bajo contenido de fibra dietética y a las limitaciones asociadas a su consumo excesivo,
especialmente en personas con sensibilidad al gluten o que buscan alternativas nutricionalmente

mejoradas (Pérez & Gonzalez, 2013).

Por otro lado, la calabaza (Cucurbita maxima) se destaca por su alto contenido de fibra dietética,
carotenoides, vitaminas A 'y C, y minerales como potasio, fosforo y magnesio, asi como por la
presencia de compuestos antioxidantes con efectos beneficiosos para la salud. Diversos estudios
han demostrado que la incorporacidn de harina de calabaza en productos de panificacion mejora
significativamente su valor nutricional sin afectar de manera negativa sus caracteristicas
sensoriales, lo que la posiciona como una materia prima viable para el desarrollo de alimentos

funcionales (Hernandez-Rodriguez et al., 2024).

Ademas, el centeno (Secale cereale) es un cereal que se caracteriza por su elevado contenido
de fibra, pentosanos y minerales, asi como por presentar un menor indice glucémico en
comparacion con el trigo. Estas caracteristicas favorecen la salud digestiva, contribuyen a una
mayor sensacion de saciedad y ayudan al control metabdlico, aspectos que han incrementado
el interés por su uso en productos de panificacién y confiteria (Mellado et al., 2008). A pesar

de su potencial, el centeno continta siendo subutilizado en la industria alimentaria nacional.

Bajo este enfoque, el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general elaborar
galletas a base de harina de calabaza y centeno como sustitutos parciales de la harina de trigo,
con la finalidad de mejorar el valor nutricional del producto y reducir la dependencia de
materias primas importadas. Para ello, se plantea la caracterizacion fisicoquimica y funcional
de la harina de calabaza, el establecimiento de formulaciones adecuadas, la evaluacion sensorial
de los tratamientos y el analisis fisicoquimico, microbiologico, nutricional y proximal del mejor

tratamiento obtenido.
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La investigacion se desarrolla mediante un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), considerando diferentes niveles de sustitucion de harina y dos tipos de leudantes. La
evaluacion sensorial se realiz6 con catadores no entrenados con los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi de quinto semestre empleando una escala hedonica de cinco
puntos. Asimismo, los analisis de laboratorio se efectuaron conforme a métodos oficiales

AOAC y normas INEN, garantizando la confiabilidad y validez de los resultados.

Los resultados del analisis sensorial demostraron que el t; (a,b;), (60 % harina de trigo, 15 %
harina de calabaza y 25 % harina de centeno, con bicarbonato de sodio) obtuvo la mayor
aceptacion en todas las variables evaluadas, por lo que se realizaron anélisis fisicoquimicos,
nutricionales, microbioldgicos y proximales. Los resultados evidencian el cumplimiento de la
norma NTE INEN 2085, con valores de humedad de 4,48 %, pH 6,5, acidez de 0,27 %y cenizas
de 1,34 %, ademas de ausencia de Escherichia coli, mohos y levaduras, y recuentos de
Staphylococcus aureus <10 UFC/ml. Asimismo, se destaca por su alto contenido de vitamina
E, que acta como antioxidante natural, lo que permite valorar su beneficio nutricional y su

estabilidad frente a la oxidacion de grasas.

1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“Elaboracion de galletas con harina de calabaza (Cucurbita maxima) y centeno (Secale cereale)
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2. DISENO DEL PROYECTO
2.1 Planteamiento del problema

En Ecuador, la harina de trigo constituye un insumo fundamental en la elaboracion de productos
horneados, como el pan y las galletas, los cuales forman parte importante de la alimentacién
diaria de la poblacion. Sin embargo, la produccion nacional de trigo es insuficiente para cubrir

la demanda interna, lo que genera una alta dependencia de las importaciones (INEC, 2020).

Esta dependencia provoca un incremento en los costos de produccion y comercializacion de
alimentos bésicos, afectando principalmente a los grupos méas vulnerables, quienes enfrentan
dificultades para acceder a una alimentacion adecuada. Como consecuencia, se incrementa el
riesgo de inseguridad alimentaria, lo que impacta negativamente en la salud publica,

especialmente en nifios, jovenes y adultos mayores (OMS, 2022).

Entre las causas principales de esta problemética se encuentran la limitada produccién agricola
de trigo a nivel nacional y el escaso aprovechamiento de cultivos locales como la calabaza, el
centeno. Estas materias primas poseen un alto contenido de fibra, vitaminas y minerales, pero
aun no son ampliamente utilizadas en la elaboracion de productos alimenticios procesados

(Jaramillo, s. f.).

Ante esta problematica el desarrollo de alternativas alimenticias como es la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harinas obtenidas de cultivos locales. Esta estrategia permitira
enriquecer el valor nutricional de los productos, reducir la dependencia de las importaciones,
fortalecer la economia local y contribuir a la mejora de la seguridad alimentaria y la salud

publica a largo plazo (Witt et al., 2023).



2.2 Marco contextual

En el Ecuador, la industria de panificacion y elaboracion de productos como las galletas se ha
desarrollado principalmente a partir del uso de harina de trigo como materia prima fundamental,
esta situacion ha influido directamente en la diversificacion de materias primas en el sector
agroindustrial y ha reducido el aprovechamiento de cultivos locales con potencial nutricional,

afectando la sostenibilidad y competitividad de los pequefios y medianos productores.

Desde el punto de vista sociocultural, las galletas constituyen un alimento de consumo habitual
en la poblacion debido a su fécil acceso, especialmente en nifios y jovenes, su consumo
frecuente se asocia a un bajo aporte de fibra y micronutrientes, lo que incide negativamente en

la calidad de la alimentacion y en el desarrollo humano.

La presente investigacion se desarroll en el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, en la
Universidad Técnica de Cotopaxi de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales de la carrera de Agroindustria, donde se evalu6 la sustitucién parcial de la harina de
trigo por harina de calabaza y centeno en la elaboracion de galletas. Este estudio se orienta a
generar alternativas alimentarias mas nutritivas, viables y aceptables sensorialmente, que
contribuyan a la diversificacion de materias primas, al fortalecimiento del sector agroindustrial
local y a la mejora de la seguridad alimentaria.

El uso de materias primas locales como la calabaza, el centeno representa una oportunidad para
fortalecer la produccion nacional, reducir la dependencia de importaciones y dinamizar la
economia local. De este modo, la incorporacién de harinas alternativas en la elaboracion de
galletas no solo impacta positivamente en la nutricion y salud de la poblacién, sino que también

favorece el desarrollo del sector agroindustrial y contribuye a la seguridad alimentaria del pais.
2.3 Formulacion del problema

¢Coémo influye la sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de
calabaza (Cucurbita maxima) y centeno (Secale cereale) en las caracteristicas sensoriales de

las galletas?
3. OBJETIVOS:

3.1 General

Elaborar galletas utilizando harina de calabaza (Cucurbita maxima) y centeno (Secale

cereale) como alternativa a la sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum).



3.2

Especificos

e Caracterizar la harina de calabaza utilizada para la elaboracion de galletas.

e Establecer la formulacion adecuada para elaborar galletas sustituyendo parcialmente la

harina de trigo por harina de calabaza y centeno.

e Realizar anélisis sensoriales para determinar el mejor tratamiento de las galletas.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, nutricionales y proximales

del mejor tratamiento de las galletas.

e Determinar los costos del mejor tratamiento de las galletas elaboradas.

4. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas en relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS

Caracterizar la Obtencibn de la Obtencion de la harina de En el diagrama de
harina de harina. calabaza. flujo 1 se evidencia el
calabaza Determinacion de las Enviar las muestras de harina proceso de la

utilizada para
la elaboracién

de galletas.

propiedades
funcionales y
fisicoquimicas de la

harina.

a un laboratorio certificado

para determinar las

propiedades funcionales y
fisicoquimicas:

Propiedades funcionales:
Capacidad de absorcion del
agua (AOAC 925.10)
Capacidad de absorcién de
aceite (AOAC 925.10)
Propiedades fisicoquimicas:
Humedad (AOAC 925.10)
Ceniza (AOAC 923.03)

pH (INEN 973)

Acidez (INEN 521)

obtencién de la harina
de calabaza.

En la tabla 12 se
presenta los resultados

del anélisis funcional

de la harina de
calabaza.

En la tabla 13 se
interpreta los
resultados de los
analisis fisicoquimicos
de la harina de
calabaza.




Establecer la
formulacion
adecuada para
elaborar
galletas
sustituyendo
parcialmente la
harina de trigo
por harina de
calabaza y

centeno.

Realizar las diferentes
formulaciones con
distintos  porcentajes
de las harinas.

Elaboracion de
galletas por cada

tratamiento.

Combinacion de diferentes
porcentajes de harina de trigo,
calabaza y centeno e insumos.

Mezclado, amasado, reposo,

moldeado y horneado.

En la tabla 8 se
interpreta las
formulaciones
respectivas de cada
tratamiento para la
elaboracion de
galletas.

En el diagrama 2 se
evidencia el proceso
de elaboracion de las

galletas.

Realizar
analisis
organoléptico,
para
determinar el
mejor
tratamiento de

las galletas.

Realizar una ficha de

catacion.

Determinar el grupo de
catadores para aplicar

la encuesta.

Se realizard& mediante una
evaluacion organoléptica con

una escala hedoénica de 1 al 5.

en el cual se evaluaron;

En la tabla 24 se
presenta los resultados
del andlisis sensorial
(color, olor, sabor,
textura y
aceptabilidad), para
determinar el mejor

tratamiento.

Evaluar las
caracteristicas
fisicoguimicas,
microbioldgica
s, nutricionales
y  proximales
del mejor
tratamiento de

las galletas.

Determinacion de los
analisis fisicoquimicos
(Humedad, pH, acidez
y ceniza),
nutricionales
(Vitaminas, minerales
y azucares),
microbioldgicos
(Mohos y Levaduras,
Estafilococos aureus,
Escherichia Coli), vy
proximales  (Grasa,

carbohidratos,

Enviar la muestra del mejor
tratamiento a un laboratorio
certificado para determinar:
Andlisis fisicoquimicos
Humedad (AOAC 23.003.

2003)

pH (INEN 973)

Acidez (INEN 521)
Ceniza (AOAC 923.03)

Nutricionales

Vitamina A (AOAC 2000)
Vitamina E (AOAC 2000)
Vitaminas B (AOAC 942.23)

e Bl

En la tabla 25 se
muestra los resultados
de los analisis
fisicoquimicos
correspondientes  al
mejor tratamiento.

En la tabla 26 se
evidencia los
resultados de los
analisis nutricionales
del mejor tratamiento.
En la tabla 27 se
presentan los

resultados de los




proteina, fibras vy

calorias).

Comparacion de los
analisis
fisicoquimicos,
microbioldgicos,
nutricionales y

proximales del mejor

tratamiento con la
NTE INEN 2085:
Galletas.

e B2
e B3
Minerales

e Fosforo (AOAC
925.10. 2005)

e Potasio (AOCAC
925.10. 2005)
Calcio (AOAC
985.35)

e Magnesio (AOAC
2025.06)

e Zinc (AOAC 999.11)
Azulcares (AOAC 988.12)
Microbioldgicos
Mohos y Levaduras ufc/g
(AOAC 975.55)
Estafilococos aureus (AOAC
991)

Escherichia  Coli
991,14)
Proximales
Grasa (AOAC 9920.39)
Carbohidratos (NTE
2085:2013)

Proteina (AOAC 2001.11)
Fibras (AOAC 930.15)
Calorias (Calorimetria)

(AOAC

INEN

analisis

microbiologicos

realizados al mejor
tratamiento
comparados con la

Norma INEN 2085.

En la tabla 28 se
detallan los resultados
del analisis proximal
realizados al mejor

tratamiento.

Determinar los
costos del
mejor

tratamiento de
las galletas

elaboradas.

Anadlisis de costos del
mejor tratamiento de

las galletas elaboradas.

Determinacion de los costos
del mejor tratamiento de las
galletas incluyendo los costos
variables, materias primas e

insumos.

En

evidencia

la tabla 29 se
los costos
realizados al mejor

tratamiento.

Elaborado por: Ofa Wilma & Ofia Jenifer



5. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

5.1 Antecedentes

En un estudio realizado por (Erika Sanchez-Malusin et al., 2022), desarrollo la sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum aestivum L) por harina de zapallo (Cucurbita maxima) en
la elaboracion de extruidos de origen alimentario. Los resultados muestran que al sustituir un
20% de la harina, se logra mejorar las propiedades nutricionales y la aceptabilidad con
cualidades de sabor, color del producto, resaltando asi el potencial de la calabaza como un

ingrediente funcional lo cual podria ser una opcion saludable para la alimentacion en nifios.

Por otro lado (Ulloa, 2024), realizé una revision sistematica centrada en la sustitucion parcial
de la harina de trigo por harinas no tradicionales en productos de panificacion y confiteria. Su
estudio se basa en varias investigaciones recientes, en las cuales se demuestra que el uso de
harinas alternativas, como la de centeno; no solo ayuda a mejorar el valor nutricional de los
productos elaborados, sino que también en algunos casos mejora las propiedades funcionales y
sensoriales como el sabor, el color y la textura. El estudio concluye que la incorporacion de
harinas alternativas representa un enfoque mas sostenible en la implementacion de alimentos
mas saludables manteniendo la satisfaccion del consumidor; estos hallazgos validan la
indagacion de nuevas formulaciones en diversos productos mediante el uso de ingredientes con

mejoras significativas.

Asi como también, en la investigacion de (Carrillo Pisco, 2020), se analiza la evaluacion de la
calidad bromatoldgica y sensorial de galletas con sustitucion parcial de harina trigo (Triticum
spp) por amaranto (Amaranthus spp). El estudio llega a la conclusién que al reemplazar el 20%
de la harina se logra un aumento en el contenido de proteinas y fibra sin afectar la aceptabilidad
sensorial las mezclas de harina estan en los pardmetros de inocuidad dado por las normas
oficiales resaltando el amaranto como una alternativa viable que da mayores propiedades

nutricionales para enriquecer productos de panaderia.

Ademas, en el estudio mencionado por (Marquez & Ligui, 2018), desarrollo una investigacion
enfocada en analizar el efecto de la sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina
de pulpa de zapallo macre (Cucurbita maxima) y la temperatura de horneado sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad general de galletas dulces. El estudio muestra que
la sustitucion de harina de trigo por harina de zapallo macre al 10 % y temperatura de horneado
190° C permiti6é obtener el mayor contenido de humedad (4.90 %) y la menor cantidad de

cenizas (2.75 %), considerandose asi, como el mejor tratamiento porque presentd una mayor
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aceptabilidad general con una moda de 7, correspondiente a me gusta bastante en galletas

dulces.

Estos estudios muestran que afiadir harinas alternativas como la de calabaza y centeno, mejoran
el perfil nutricional de las galletas. Sin embargo, es fundamental encontrar las proporciones
adecuadas de sustitucion para mantener las caracteristicas sensoriales deseadas por los

consumidores.
52 FUNDAMENTACION TEORICA

5.2.1 Trigo (Triticum aestivum).

El trigo (Triticum aestivum), es un cereal originario de Asia, perteneciente a la familia Poaceae,
y constituye uno de los principales cereales producidos y consumidos a nivel mundial desde la
antigliedad (Candeal, s. f.). Actualmente, es el cereal més cultivado debido a su versatilidad y
amplio uso en la industria alimentaria (FAO, 2001).

5.2.1.1 Descripcion del trigo

El trigo es una planta herbacea anual, con un sistema radicular puede superar el metro de
profundidad, aunque la mayoria de sus raices se concentran en los primeros 25 cm del suelo. El
tallo es hueco tipo cafia, contiene seis nudos, y presenta hojas alargadas y estrechas, su altura 'y
robustez del tallo determinan su resistencia (Agricultura. El cultivo del trigo. 12 parte., s. f.).

5.2.1.2 Clasificacién taxon6mica

Tabla 2. Clasificacion taxondmica

Dominio Eukarya

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineas)
Género Triticum

Nombre comdn Trigo

Nombre cientifico Triticum aestivum L.

Fuente: (Ton, s. f.)
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5.2.1.3 Morfologia

El trigo es una planta herbacea anual que pertenece a la familia Poaceae se compone de las

siguientes partes:

Trigo
Morfologia =

Antera  Filamento

l ,.‘ Lema
R»qus ———o o— Paka | /
* / {
Loma ° ." ;\"‘
‘el
D ’—__’ ‘;X_
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Figura 1: Morfologia del trigo

e Raiz: El trigo desarrolla primero raices seminales profundas que sostienen la planta
durante los 30 primeros dias. Luego, al aparecer la cuarta 0 quinta hoja, se generan
raices adventicias desde los nudos del tallo, que alcanzan hasta 1,5m y absorben la
mayor parte de los nutrientes en los primeros 30—40 cm del suelo (Moreno et al., s. f.).

e Tallo: El tallo del trigo es recto, cilindrico, liso y mide entre 60 y 120 cm. Surge de la
plumula durante la germinacion, presenta nudos solidos y puede generar de 4 a 10 hojas,
asi como ramificarse en hijuelos que forman inflorescencias. Inicialmente crece bajo
tierra y se alarga tras el ahijamiento (Moreno et al., s. f.).

e Hoja: La hoja del trigo presenta caracteristicas tipicas de las gramineas, con vaina que
envuelve el tallo, lamina alargada con nervadura paralela, ligula y auriculas. La Gltima
hoja, llamada bandera, aporta entre 30 y 70 % de los productos fotosintetizadores
durante los primeros 15 dias del llenado del grano (Moreno et al., s. f.).

e Flor e inflorescencia: El tallo principal y los hijuelos maduros terminan en una espiga
formada por un raquis central que sostiene entre 18 y 22 espiguillas, cada una con 7 a

10 flosculos. Cada flésculo contiene Organos sexuales: tres estambres libres en el
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masculino y un ovario unicarpelar con dos estigmas pilosos en el femenino, adaptados
para la polinizacién aneméfila (Moreno et al., s. f.).

e Fruto: El fruto del trigo es una cariopside formada por una semilla unida al pericarpio.
Su interior contiene endospermo, rodeado por la capa de aleurona, y un embrion con
escutelo, coledptilo y coleorriza. El grano puede ser blanco, rojo o ambar, y contiene
gluten (gliadinas y gluteninas), cuya proporcion determina la calidad panadera, aunque

es perjudicial para personas con enfermedad celiaca (Moreno et al., s. f.).
5.2.1.4 Estructura del grano de trigo

El grano de trigo tiene forma ovalada y estructura definida, compuesto por salvado (capa
exterior rica en fibra), germen (fuente de lipidos, vitaminas y enzimas) y endospermo, que
constituye el 83 % del grano y contiene principalmente almidon y proteinas. La calidad del
grano depende principalmente del gluten del endospermo, que determina la elasticidad y
tenacidad de las masas panaderas (Composicién Bromatoldgica Del Trigo, Fibra dietética,

Dieta y nutricidn, s. f.).
5.2.1.5 Composicion y valor nutritivo del trigo

Conocer la composicion nutricional de este grano nos permite evaluar su potencial como

ingrediente funcional y su capacidad de integrar en una dieta equilibrada.

La composicion nutricional basado en datos del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, 2023).

Tabla 3. Composicion quimica del trigo (100g)

Componentes
Energia kcal 340
Azlcares g 04
Proteinas g 13,2
Hierro mg 3,6
Magnesio mg 137
Zinc mg 2,9
Faésforo mg 346
Potasio mg 405
Tiamina (Vitamina B1) mg 0,5
Niacina (Vitamina B3) mg 55

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2023).
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5.2.1.6 Harina de trigo

La harina de trigo se obtiene al moler el grano y es un ingrediente clave en la industria
alimentaria, principalmente por su contenido de gluten, que aporta elasticidad, extensibilidad y
capacidad de retencidn de gases, esenciales para el volumen y la textura de panes y productos
horneados. Se clasifica segun el grado de extraccidn en harina refinada e integral, esta Gltima

con mayor aporte de fibra, vitaminas y minerales (Astiz et al., 2022).
5.2.1.7 Propiedades funcionales

Las propiedades funcionales se refieren a como actla la harina en las matrices alimentarias
durante el procesamiento, asi como también como influye en la textura, estructura y la calidad

del alimento final.
5.2.1.8 Formacion de gluten

La harina de trigo posee una Unica caracteristica de formar gluten cuando se mezcla con agua,
esto es debido a la presencia de proteinas especificas como (gliadinas y gluteninas), esto
proporciona elasticidad y capacidad de retencion de gas durante la fermentacion. siendo esta

fundamental para la estructura de productos horneados (Shewry, 2019).
5.2.1.9 Capacidad de absorcion de agua

La harina de trigo presenta excelente capacidad de absorcion de agua (55-65%), lo que facilita
la formacién de masas cohesivas y manejables, esta propiedad esta relacionada directamente
con el contenido proteico, la calidad del almidon y el tamafio de la particula de la harina
(Gallego, 2018).

5.2.1.10 Gelatinizacion del almidén

El almidon del trigo presenta temperaturas de gelatinizacién entre 58-64 °C, lo que le
proporciona estructura y textura a los productos horneados, esta propiedad es fundamental para

la formacion de la miga y de la retencion de humedad (Gallego, 2018).
5.2.1.11 Capacidad emulsificante

La harina de trigo muestra propiedades emulsificantes moderadas, principalmente debido a las
proteinas y algunos lipidos presentes, asi facilitando la incorporacién de gases en formulaciones

de panaderia (Venegas-Fornias et al., 2009).
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5.2.2 Calabaza (Cucurbita maxima)

La calabaza es originaria de la region andina de Sudamérica, ha sido cultivada durante méas de
5,000 afios. Pertenece a la familia Curcubitaceae y se destaca por sus frutos grandes y
nutritivos. Gracias a su versatilidad, se utiliza en diversas preparaciones como sopas, panes y

postres siendo importante tanto en la agricultura como en la agroindustria (Ortega, 2023)
5.2.2.1 Descripcion de la calabaza

Se distingue por su tallo robusto, redondeado y un poco anguloso, asi como por sus grandes
hojas con bordes aserrados y l6bulos poco definidos. Sus flores son unisexuales, de un brillante
color amarillo, y las masculinas tienen un aroma agradable. El fruto viene en una amplia gama
de formas y colores, con una cascara dura y una pulpa abundante, rica en carotenoides y potasio,

lo que le otorga un alto valor nutricional (Barrera-Redondo et al., 2020).

5.2.2.2 Clasificacién taxonémica

Tabla 4. Taxonomia de la calabaza

Fuente: Elaborado por (Rodriguez R et al., 2018).

5.2.2.3 Morfologia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucurbita
Nombre comun Zapallo

Nombre cientifico Cucurbita maxima

Morfologia de
la calabaza

Hoja ¥

zarcio 5

2 Fruto }ﬁ\
(;3 ) &8

{ Flor

s

Semilla

Figura 2: Morfologia de la calabaza
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e Raiz: Es una raiz pivotante que puede llegar a profundizar hasta 1.5 metros durante su
etapa reproductiva, siempre y cuando el suelo no esté compactado. Las raices
absorbentes se encuentran principalmente por debajo de los 0.5 metros y son
responsables de captar agua y nutrientes (Cosme Cerna, 2021).

e Tallo: Tiene un crecimiento rastrero y puede extenderse mas de 8 metros. Presenta
ramas laterales, entrenudos de diferentes longitudes y desarrolla raices adventicias en
los puntos donde toca el suelo himedo, lo que ayuda a su anclaje y absorcion (Cosme
Cerna, 2021).

e Hojas: Las hojas son grandes, con formas circulares y cordiformes, generalmente sin
I6bulos marcados. Estan cubiertas de una abundante pubescencia en ambas caras.
Tienen peciolos largos, huecos y ligeramente espinosos (Cosme Cerna, 2021).

e Flores: La planta es monoica, con flores unisexuales. Las flores masculinas aparecen
primero, tienen forma acampanada y son de color amarillo, mientras que las femeninas
surgen después y se reconocen facilmente por el ovario hinchado en su base. La
polinizacion es cruzada y depende principalmente de los insectos (Cosme Cerna, 2021).

e Fruto: El fruto es grande y presenta formas variadas (achatadas, ovaladas), con una
superficie lisa y acanaladuras marcadas. Su peso puede oscilar entre 10 y 30 kg, e
incluso superar los 40 kg. La pulpa es gruesa, de un color amarillo intenso o claro
(Cosme Cerna, 2021).

e Semillas: Las semillas son planas, de un marron claro y ligeramente convexas, con un
peso aproximado de 1.2 gramos. No tienen endospermo funcional, ya que sus reservas
se almacenan en los cotiledones. Un solo fruto puede contener alrededor de 250 semillas
viables (Cosme Cerna, 2021).

5.2.2.4 Estructura del de la calabaza

La calabaza tiene forma de ovoide o redonda y una cascara dura que protege su pulpa y semillas.
La pulpa, que constituye la mayor parte del fruto, es rica en fibra, almiddn y carotenoides como
caroteno, luteina y criptoxantina, con propiedades antioxidantes y precursoras de vitamina A.
Las semillas, de forma ovalada y plana contiene lipidos insaturados principalmente acidos
linoleico y oleico 20 - 24 % de proteinas, minerales como zinc, magnesio y fosforo ademas de

fitoesteroles (Rossel Kipping et al., 2018a).
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5.2.2.5 Composicion y valor nutritivo de la calabaza

Tabla 5. Composicion quimica y nutricional de la calabaza por (100 gr)

Nutriente Unidad Cantidad
Agua - 96%
Energia kcal 30
Proteina g 1,16
VITAMINAS

Vitamina A ug 100
Vitamina B1 mg 0,05
Vitamina B2 mg 0,09
Vitamina B3 mg 0,4
Vitamina C mg 5
Caroteno mg 1,0
MINERALES

Potasio mg 383
Calcio mg 22
Fésforo mg 44
Magnesio mg 8
Hierro mg 0,8
Sodio mg 3

Fuente:(Hermida & Machado, s. f.)

5.2.2.6 Harina de calabaza

La calabaza (Cucurbita maxima) es un alimento nutritivo cuya pulpa, cascara y semillas
contienen minerales, fibra dietética, proteinas y polisacaridos. Ademas, aporta compuestos
como betacarotenos (vitamina A), &cidos grasos y fibra soluble, esenciales para una
alimentacion saludable.

La harina elaborada de la pulpa permite aprovechar mejor este alimento y mejorar el valor
nutricional de productos de panaderia. Segun (Hernandez-Rodriguez etal., 2024), la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de calabaza en panes, bizcochos y galletas ha

dado resultados satisfactorios.
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5.2.2.7 Propiedades funcionales

La harina de calabaza posee propiedades funcionales como la alta capacidad de absorcion de
agua y retencion de aceite, o que mejora la textura y estabilidad de productos alimenticios,
ademaés aporta fibra dietética y compuestos antioxidantes que tienen beneficios para (Balbin
Chuquillanqui, 2018).

5.2.3 Centeno (Secale cereale)

El centeno (Secale cereale) es un cereal que prospera en climas frios y forma parte de la familia
Poaceae. Se destaca por su resistencia y capacidad de adaptarse a suelos poco fértiles y
condiciones dificiles. En Ecuador, su cultivo se ha investigado principalmente en las regiones
andinas, como en las provincias de Chimborazo y Cafiar. Estas investigaciones ponen de relieve
la importancia del centeno en sistemas agricolas sostenibles y su papel en la diversificacion de
cultivos en el pais (Sananay, 2021).

5.2.3.1 Descripcion del centeno

Es un cereal anual de la familia Poaceae, con sistema radicular fibroso que puede alcanzar hasta
2 m, facilitando la absorcion de agua y nutrientes en suelos adversos. Su tallo es erguido, hueco
y cilindrico, de 80 cm a 1,8 m, y desarrolla varias macollas en la base. Las hojas son lanceoladas
con ligula dentada, y la espiga compacta contiene flores fértiles polinizadas por el viento. El
fruto es una semilla oblonga sin endospermo funcional, con reservas en los cotiledones y

endospermo harinoso (Sananay, 2021).

5.2.3.2 Clasificacion taxonémica

Tabla 6. Taxonomia del centeno

Dominio Eukarya

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae (Gramineas)
Género Secale

Nombre comun Centeno

Nombre cientifico Secale cereale L.

Fuente: Elaborado por (Mellado et al., 2008)
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5.2.3.3 Morfologia del centeno

El centeno es una planta monocotiledonea anual de la tribu Hordeae, pertenece a la familia

Poaceae (Gramineae), la Unica especie cultivada es el secale cereale L.

Ve

- Ng/ mrr

Wosrgmen.

Figura 3: Morfologia del centeno.

e Raiz: Las raices fasciculadas o fibrosas se extiende extensamente llegando a alcanzar
hasta los 2 metros de la superficie del suelo, lo que le permite crecer en climas extremos
y la convierte en una planta muy rustica, otros cereales enraizan a menor profundidad
como es el caso de la avena y del trigo, por ese motivo se dice que el centeno es mucho
mas resistente a los climas célido (Aguado, 1957).

e Tallo: Laaltura de la planta de distintas variedades puede alcanzar hasta los 180 cm, en
este caso el tallo del centeno es largo, flexible y hueco en forma de cafia y con nudos
estructurales lo que es algo muy tipico de la familia de las gramineas alcanzando una
profundidad de 90 a 230 cm, siendo el cereal que mas profundiza, esto hace que le
otorgue mas grado de resistencia a la tendedura (Aguado, 1957).

e Hojas: Las hojas del centeno son alternas, una por entrenudo, de color verde azulino, y
se componen de lamina, vaina, auricula y ligula. La ligula es una membrana recta e
incolora entre lamina y vaina, mientras que las auriculas son pequefias, estrechas y
blancas. La vaina esta abierta a lo largo de su extension, excepto en la base, donde se
engruesa formando el nudo (Aguado, 1957).

e Inflorescencia: Es una espiga delgada y larga que puede medir de 10 a 15 cm y esta
compuesta de espiguillas sésiles, distribuidas a lo largo de un raquis o eje. Cada

espiguilla conforma dos flores fértiles, una que aborta 0 muere, esta espiguilla esta
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protegida por dos glumas vellosas en su parte dorsal, la palea y la lema que termina en
una arista, estas tienden a separarse durante la formacion del grano (Aguado, 1957).

e Fruto: El fruto es una semilla desnuda llamada caridpside, que, al retirar las glumas en
el proceso de trilla, se obtiene como resultado un grano amarillo grisaceo, alargado y
puntiagudo, con unos 6 a 8 mm de longitud y de 2 a 3 mm de ancho. Como los otros
cereales, el grano de centeno esta conformado por el pericarpio, esta es una capa de
células de aleurona, el endosperma y el germen o embridn, su color puede variar de gris

verdoso a gris amarillento (Aguado, 1957).

5.2.3.4 Composicion y valor nutritivo del centeno

Tabla 7. Composicion quimica y nutricional de centeno por (100 gr)

Nutriente Unidad Cantidad
Energia kcal 335
Proteinas g 14,76
Fibra g 14,6
Calcio mg 33
Hierro mg 2,67
Faésforo mg 374
Zinc mg 3,73
Vitamina C mg 0
Vitamina B1 o tiamina mg 0,32
Vitamina B2 o riboflavina mg 0,25
Vitamina B3 o niacina mg 4,27

Fuente: (Masats, 2019).
5.2.3.5 Harina de centeno

Se caracteriza por un sabor amargo tipico en los panes elaborados con ella, aunque también se
utiliza en caldos y otras preparaciones. Contiene pentosanos, un tipo de polisacarido que
aumenta la viscosidad de la masa. El pan de centeno destaca por retener mas humedad y tener
una textura diferente a otros panes. Ademas, con fermentaciones prolongadas puede alcanzar
un volumen mayor que el pan de trigo, aunque su contenido de gluten es menor (Rua et al.,
2020).
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5.2.3.6 Propiedades funcionales

La harina de centeno (Secale cereale L.), se distingue por su contenido de pentosanos,
polisacaridos que aumentan la viscosidad de la masa y mejoran significativamente la retencion
de agua y humedad en los productos horneados lo que contribuye a una mayor jugosidad y
frescura. A diferencia de la harina de trigo, el centeno tiene un menor contenido de gluten, lo
que afecta la elasticidad y textura del pan haciéndolo mas denso y con caracteristicas sensoriales
(Berbe¢ & Wyzinska, 2025).

5.2.4 Bicarbonato de sodio

El bicarbonato de sodio, también conocido como hidrogenocarbonato de sodio o bicarbonato
sodico, es un compuesto quimica cristalino de color blanco que se encuentra naturalmente en
mineral nahcolita, esta es una sal basica que actia como un agente neutralizador en &cidos
(Oliveira, 2024).

5.2.4.1 Aplicacion del bicarbonato de sodio en la industria alimentaria

En la industria alimentaria el bicarbonato de sodio es fundamental en numerosas aplicaciones,
su principal uso es como un agente leudante en productos horneados, donde reacciona con
componentes &cidos para liberar dioxido de carbono.
e Agente leudante: Capacidad de liberar diéxido de carbono al reaccionar con &cidos, lo
que hace que genere burbujas en la masa y aumenten su volumen, esto es esencial en la
industria de pan, pasteles, galletas y otros productos de reposteria.

e Regulador de pH: Ayuda a estabilizar el pH de los alimentos (Sepulveda et al., 2022).

5.2.5 Polvo de hornear

El polvo de hornear (baking powder) es un agente leudante quimico compuesto, que contiene
una base generalmente bicarbonato de sodio, uno o més &cidos como tartaro o fosfato
monocalcico y un agente secante (almiddn de maiz). Este compuesto esta disefiado para liberar
diéxido de carbono cuando se activa por humedad o calor, causando que la masa y batidos

aumenten su volumen durante la coccion (Pochteca, 2022).

5.2.5.1 Usos del polvo de hornear en alimentos

Se usa en bizcochuelos y tortas, muffins y cupcakes, galletas, panqueques y wafles que brinda

esponjosidad sin necesidad de batir demasiado la mezcla (Rizzo, 2024).
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5.2.6 Galletas

Las galletas son productos de panificacion de baja humedad, elaboradas principalmente a partir
de harina de trigo, grasas, azlcares y otros aditivos que proporcionan estructura, textura
crujiente y estabilidad durante su almacenamiento.

Ademas, son fuentes de carbohidratos y grasas, aunque su valor nutricional puede mejorarse
mediante la incorporacién de harinas alternativas que aporten fibra, vitaminas y minerales,

convirtiéndolas en productos funcionales (Ulloa, 2024).

5.2.6.1 Clasificacion de las galletas

Las galletas pueden clasificarse segun la norma NTE INEN 2085: 2005, clasifica a las galletas

de la siguiente manera:
o Galletas dulces: Contienen alto contenido de azucar y grasas.
« Galletas saladas: Bajo contenido de azUcar.
o Galletas simples: Sin relleno ni coberturas; se caracterizan por su textura uniforme.
o Galletas rellenas o decoradas: Contienen rellenos de crema, chocolate o frutas.

« Galletas funcionales: Incorporan ingredientes con beneficios nutricionales

adicionales, como fibra, antioxidantes o proteinas vegetales (Ulloa, 2024).
5.2.6.2 Caracteristicas nutricionales de galletas enriquecidas

Las galletas enriquecidas que incorporan harinas alternativas aumentan su contenido de fibra,
proteinas, minerales y compuestos bioactivos sin afectar la textura ni la aceptabilidad sensorial.
Estas propiedades mejoran la digestion, la saciedad y la regulacion de lipidos y glucosa,
constituyendo una opcién funcional y nutritiva frente a las galletas convencionales (Rodriguez-
Gonzaélez et al., 2023).

5.2.6.3 Norma INEN de las galletas

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2085:2005, 2005 se utiliza para las galletas y
establece pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos que garantizan la calidad e inocuidad
de las galletas destinadas al consumo humano. Entre los principales valores de referencia se

encuentran los siguientes:

En cuanto a los requisitos fisico-quimicos, la norma establece un contenido maximo de
humedad, generalmente no mayor al 5 % en galletas secas, con el fin de asegurar la estabilidad

del producto y evitar el crecimiento microbiano. Asimismo, se contemplan parametros
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relacionados con el contenido de grasa y caracteristicas sensoriales como textura, color, sabor

y olor, los cuales deben ser propios del producto y libres de defectos.

Respecto a los criterios microbioldgicos, se establecen limites méximos permisibles para

microorganismos indicadores de contaminacion, tales como:
e Recuento de aerobios mesofilos

Coliformes totales

Escherichia coli

Mohos y levaduras

Ausencia de Salmonella en 25 g de muestra

Estos parametros permiten verificar que el producto sea apto para el consumo humano y cumpla

con estandares de seguridad alimentaria.

Ademas, la norma establece requisitos de rotulado obligatorio, incluyendo denominacion del
producto, lista de ingredientes en orden decreciente, contenido neto, identificacion del
fabricante, fecha de elaboracién y caducidad, asi como informacion nutricional conforme a la

reglamentacion vigente.

5.3 Marco conceptual

e Almidon: EI almidon es un carbohidrato natural que las plantas producen para
almacenar energia, y nosotros la aprovechamos como alimento (fuente de energia),
utilizado ampliamente en la industria alimentaria (Bordonada, 2017).

e Aminoéacidos: Son moléculas pequefias que se unen como perlas de un collar para
formar proteinas, puede beneficiar al desarrollo del sistema gastrointestinal (Lee et al.,
2022).

e Antioxidantes: Son sustancias que ayudan a proteger las células de nuestro cuerpo
frente a los radicales libres, previniendo el dafio celular y el envejecimiento (Jain et al.,
2024).

e Calabaza: La calabaza es un fruto de gran valor nutritivo, por su alto contenido de
componentes como los betacarotenos, etc. (Rossel Kipping et al., 2018b).

e Carotenoides: Son pigmentos naturales que dan color a las frutas y verduras, y que el

cuerpo necesita para producir vitamina A (Carranco Jauregui et al., 2011).
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Centeno: Se caracteriza por su menor contenido de gluten en comparacion con el trigo
y por la presencia de pentosanos, compuestos que aumentan la viscosidad de la masa y
favorecen una mayor retencion de humedad en los productos panificados (Rua et al.,
2020)

Elasticidad: Propiedad de un alimento (o una masa) que permite recuperar su forma
normal después de ser estirada (Navas, 2006).

Endospermo: Tejido de reserva (principalmente almidén) dentro de la semilla de
cereales que nutre al embrion (Suérez & Melgarejo, 2010).

Expansion volumétrica: Incremento del volumen de la masa durante el horneado como
el resultado de expansion de gases esta expansion determina la textura y el volumen del
producto (Manrique, s. f.).

Fitoesteroles: Compuestos vegetales similares al colesterol que ayudan a reducir el
colesterol en la sangre (Valladares, 2010).

Galleta: Su nombre proviene de su forma redonda, esto surgié como un accidente, ya
que se usaban un poco de la masa para ver la temperatura del horno (Admin, 2024).
Gliadinas: Proteinas del gluten responsables de la viscosidad y extensibilidad de la
masa, son solubles en alcohol (Isabel Polanco Allué, 2015)

Gluteninas: Proteinas de alto peso molecular que junto a las gliadinas aportan
elasticidad y fuerza a la masa (Villanueva-Flores, 2014).

Hidrdlisis: Proceso por el cual los enlaces quimicos de los polisacéaridos se rompen
permitiendo la regeneracion de azUcares fermentables y afecta la textura final (Jukic¢
etal., 2022)

Higroscopicidad: Capacidad de una harina, masa o producto que retiene humedad e
influye en la textura, firmeza y estabilidad del producto (Juki¢ et al., 2022).

Leudado quimico: Reaccién técnica de agentes quimicos que liberan didxido de
carbono lo que permite que la masa se infle y permite una textura mas firme (Gallegos
Chango, 2013).

Lipidos: Fracciones grasas presentes en los granos de cereales, aunque en baja
proporcion (Civeira et al., 2020).

Minerales: Elementos quimicos inorganicos (como hierro, zinc, magnesio) presentes

en los cereales (Ortega Anta et al., 2015).
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e Pentosanos: Polisacaridos compuestos por azlcares de cinco carbonos (pentosas) que
se encuentran en cereales y pueden afectar la capacidad de retencion de agua de la harina
(Albizzati et al., 2023).

e Polisacéridos: Carbohidratos de moléculas grandes formadas por muchas unidades de
azlcar, en cereales incluyen almidon, pentosanos y otros que afectan la textura
viscosidad y funcionalidad (Armario Néjera, 2017).

e Porosidad: Caracteristica de la estructura interna del producto que refleja espacios
vacios en la matriz del alimento (Prada, s. f.).

¢ Reologia: Es el flujo y la deformacidn de la masa que permite evaluar la manejabilidad
de la masa su extensibilidad y viscosidad del producto (Sandoval et al., 2012).

e Retrogradacion: Fenomeno por el cual afecta al almidon gelatinizado formando
estructuras mas estables que disminuye la digestibilidad y afecta la vida Gtil del producto
horneado (Villarroel et al., 2018).

e Trigo: Se destaca por su contenido de gluten, responsable de la elasticidad y volumen

en los productos horneados (Astiz et al., 2022).
6. HIPOTESIS O PREGUNTAS CIENTIFICAS

6.1 Hipdtesis nula

HO: La mezcla de los tres porcentajes de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
calabaza y harina de centeno, y el uso de los dos tipos de leudantes (bicarbonato de sodio y

polvo de hornear), no influyen significativamente en la aceptabilidad sensorial de las galletas.

6.2 Hipdtesis alterna

Hi: La mezcla de los tres porcentajes de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
calabaza y harina de centeno, y el uso de los dos tipos de leudantes (bicarbonato de sodio y

polvo de hornear), si influyen significativamente en la aceptabilidad sensorial de las galletas.

6.3 Validacion de la hipotesis

De acuerdo al disefio experimental utilizado, se determiné que el valor de p fue menor a 0,05
en todos los atributos evaluados, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alterna, concluyendo que la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de calabaza y
centeno y la adicion de los dos tipos de leudantes influyen significativamente en las

caracteristicas sensoriales de las galletas.
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7. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

7.1 Metodologia
En la presente investigacion se elabora galletas a base de la harina de calabaza (Cucurbita
maxima) y centeno (Secale cereale) sustituyendo parcialmente la harina de trigo (Triticum
aestivum), utilizando dos tipos de leudantes (bicarbonato de sodio y polvo de hornear).
7.1.1 Tipos de investigacion

7.1.1.1 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliogréfica se desarrolla mediante un proceso sistematico que incluye la
busqueda, evaluacién y sintesis de informacion proveniente de articulos cientificos, libros y
documentos académicos, permitiendo integrar diferentes aportes tedricos y metodoldgicos

sobre un tema determinado (Ocafia & Fuster-Guillen, 2021).

La investigacidn se centra en los porcentajes utilizados para la sustitucion parcial de harina de
trigo, enfocandose en la harina de calabaza y centeno como materias primas alternativas para
la elaboracion de galletas, esta investigacion se emplea en la fundamentacion teérica destacando

sus propiedades funcionales y nutricionales.

7.1.1.2 Investigacion experimental

Se concibe como un procedimiento metodoldgico organizado que permite examinar como una
variable influye sobre otra mediante la aplicacién de condiciones controladas. En este tipo de
investigacion, las variables independientes son manipuladas de forma intencional con el fin de
observar y evaluar su influencia sobre las variables dependientes, garantizando asi la
confiabilidad de los resultados obtenidos (Zhang, 2023).

En la investigacion se usa un DBCA con 6 tratamientos y 2 repeticiones, considerando a los
jueces (panelistas) como bloques, en el cual se emplean 2 factores, en el factor A se utilizan
diferentes porcentajes de harina de calabaza y centeno, reemplazando parcialmente la harina de
trigo, y en el factor B se evalUa los 2 tipos de leudantes, con el objetivo de obtener el tratamiento

mas adecuado, para evaluar la calidad de las galletas y su aceptabilidad.

7.2 Métodos de investigacion

7.2.1 Método cientifico

Se define como un proceso ordenado que permite generar conocimiento verificable a partir de
la identificacion de un problema, la formulacién de hipétesis, la recoleccién de informacion y

la obtencion de conclusiones sustentadas en evidencia (Paitan et al., 2018)
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En la presente investigacion, este método se aplico al plantear hipdtesis sobre el efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de calabaza y centeno en las propiedades de
las galletas, asi como al recolectar y analizar datos experimentales que permitan comprobar
dichas hipotesis y fundamentar las conclusiones obtenidas.

7.2.2 Método experimental

Un experimento consiste en manipular intencionalmente una o méas variables independientes
para analizar las consecuencias que dicha manipulacion tiene sobre una 0 mas variables
dependientes, dentro de una situacion de control para el investigador(Hernandez Sampieri &
Fernandez-Collado, 2014)

En la presente investigacion se utiliza este enfoque mediante un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 2 repeticiones, considerando a los jueces
(panelistas) como bloques. Se trabajan dos factores: en el factor A se aplican diferentes

porcentajes de sustitucion de harinas, y en el factor B se evaltan dos tipos de leudantes.

7.3 Técnicas de investigacion

7.3.1 Observacion

Se utiliza para examinar visualmente las caracteristicas fisicas y sensoriales de las galletas
elaboradas con diferentes proporciones de harina de calabaza y centeno, permitiendo registrar
cambios en textura, color y apariencia sin alterar el producto (Gomez & Martinez, 2022).

Se aplico durante la seleccion de las materias primas y en el proceso de elaboracion de galletas,
permitiendo verificar los porcentajes de sustitucion establecidos en cada tratamiento, asi como
el adecuado desarrollo de las etapas de mezclado y horneado.

7.3.2 Experimentacion

Consiste en disefiar y ejecutar pruebas controladas donde se manipulan las proporciones de
sustitucion de harina de trigo por calabaza y centeno para evaluar sus efectos en propiedades
nutricionales, fisicas y sensoriales de las galletas, con el fin de validar hipotesis (Ramirez &
Torres, 2023).

Se emplea una tabla de formulaciones correspondientes de cada porcentaje de materia prima e
ingredientes usados para los seis tratamientos, con el fin de determinar el tratamiento méas

adecuado.
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7.3.3 Encuesta

Se emplea para recopilar informacidn de los consumidores respecto a su preferencia, aceptacion
y percepcion sensorial de las galletas elaboradas con harinas sustitutas, utilizando cuestionarios

para evaluar aspectos como sabor, textura y apariencia (Lopez &Pérez, 2021).

Se aplico a 30 estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
quienes evaluaron las caracteristicas organolépticas de las galletas (color, olor, sabor, textura 'y
aceptacion) se utilizé una escala heddnica de 5 puntos con 1 representaria “disgusta mucho” y

5 “me gusta mucho
7.4 Instrumentos de investigacion

En esta etapa del proceso investigativo se obtiene, ordenar y cuantificar la informacion

necesaria a través de la aplicacion de instrumentos de investigacion (UNEMI, 2019).
7.4.1 Ficha de Observacion

Una ficha de observacion es un instrumento de recoleccion de datos, que permite el analisis
minucioso de una situacion determinada, o el comportamiento y caracteristicas de una persona.

Se aplicé en la planta agroindustrial en todo el proceso de elaboracion de las galletas.
7.4.2 Hoja de catacion

Una hoja de catacion es un documento técnico utilizado en el anélisis sensorial para evaluar de
manera objetiva los atributos de calidad (sabor, aroma, cuerpo, acidez, etc.) de productos
agroindustriales. Funciona como una guia estandarizada para registrar impresiones sensoriales
de forma profesional. Se aplico a 30 catadores donde se evaluaron parametros como (color,
olor, sabor, textura y aceptacién), mediante una escala hedénica de cinco puntos que permitié

cuantificar la aceptabilidad del producto.
7.5 Metodologia para el desarrollo del estudio

La harina de calabaza se procesé en la planta Agroindustrial de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, la harina de centeno, harina de trigo y los demas insumos como la mantequilla,

azUcar, huevo, bicarbonato de sodio, polvo de hornear y sal se obtuvo de tiendas locales.
7.5.1 Materia prima

e Harina de trigo
e Harina de calabaza

e Harina de centeno



7.5.2

Insumos

Mantequilla

Azucar

Sal

Huevo

Polvo de hornear

Bicarbonato de sodio (NaHCO3)

Materiales

Bolillo
Cuchillo
Cuchara
Moldes
Bowl

Bandejas de acero inoxidable

Equipos

Deshidratador
Batidora o mezcladora

Marcas: Oster, KitchenAid, Dewoo, Black Decker, Home Elements.
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Modelo: KitchenAid classic 5K45SS, artisan KSM150P, Heavy duty KSM7591, mini

y professional. Ufesa PULSAR 600 Y BP4580, Os-2532.

Balanza

Marcas: Excell, T-Scale, Ohaus, Torrey, CAS, Rice Lake, SAGAS, ADESA, Balanza

SUIZO, Patrck’s y Henkel, Camry, e-Accura, Ventus.
Modelos: e-Accura SAP 110, PA2-30 y Excell FDP3, TBLP, SBLP, GPR3.

Horno

Marcas: Hornipan, Airfryer Cuicinart, KitchenAid, Anna, Eurofours, Foodsfact, Salva.

Modelos: Hibrido a gas, eléctrico con circulacién de aire, conveccion eléctrica tornado
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7.6 Proceso para obtener la harina de calabaza

7.6.1 Recepcidny seleccion de la materia prima (Calabaza)

Este proceso se ejecutd de forma manual, la misma que consistio en seleccionar los mejores
zapallos para la elaboracion de harina. La misma que deben estar exentas de materiales extrafios
como: fungicidas, desechos de animales, abonos, pesticidas y todo aquello que pueda

contaminar la materia prima.

Figura 4: Seleccion de la calabaza
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.6.2 Lavado y desinfeccién

Se efectu6 de forma manual con abundante agua y cloro para eliminar impurezas y residuos
como: tierra adherida y quimicos. Es importante que el zapallo venga con el peddnculo (parte

posterior), asi se conservara por mas tiempo.

Figura 5. Lavado y desinfeccion
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer
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7.6.3 Pelado

Los zapallos se dividieron en mitades para facilitar la separacion de las cascaras, la misma que
se realizé de forma manual con la ayuda de un cuchillo. Después se extrae toda la semilla,

dejando solo la pulpa.

Figura 6. Pelado
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.6.4 Pesado

Esta operacion se realizo con el objetivo de determinar la cantidad exacta de materia prima que
se va a procesar una vez realizado el respectivo pelado de la calabaza, esto es fundamental para

controlar el rendimiento del proceso.

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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7.6.5 Troceado

Para el troceado se utilizé una rebanadora para facilitar la deshidratacion o extraccion de agua
del zapallo. Seguidamente se realizé la determinacion de los tiempos y temperaturas de secado
para la obtencion de harina de zapallo, con la ayuda del termdmetro que se encuentra en el

deshidratador.

Figura 8. Troceado
Elaborado por: Ofia Wilma & Oiia Jenifer

7.6.6 Deshidratado

Para este proceso se utilizdé un deshidratador, colocando la materia prima (calabaza) sobre las
mallas o parrillas de acero inoxidable, este proceso se realiz6 con la finalidad de eliminar el
contenido de agua de la calabaza, lo que permite prolongar la vida til y facilitar su posterior

proceso.

Figura 9. Deshidratacion de la calabaza
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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7.6.7 Triturado

Para el proceso de triturado se realizd con un molino manual, con el objetivo de reducir el
tamafio de la calabaza deshidratada y facilitar la pulverizacion. Este proceso nos permite
obtener particulas mas pequefias y uniformes, lo que contribuye a una mejora en el producto

final y facilitar posteriormente el tamizado.

7.6.8 Tamizado

Se realizo con la ayuda de un colador, con el fin de separar las particulas finas de las gruesas,
esta etapa garantiza una harina mas homogénea, sin grumos y mejora su calidad para la

elaboracion de distintos productos, asegurando uniformidad en la textura y presentacion.
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Figura 10. Tamiza de la harina de calabaza
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

7.6.9 Almacenado

Para el almacenado del producto final obtenido (harina de calabaza), se almaceno en un
recipiente adecuado y en un lugar fresco, con el objetivo de conservar sus propiedades y

mantener su calidad para la elaboracién de las galletas.



Diagrama de flujo 1. Obtencidn de la harina de calabaza
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Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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7.7 Metodologia de elaboracion del producto

7.7.1 Formulacion de las galletas

En la siguiente tabla se visualizan las formulaciones respectivas de cada tratamiento para la
elaboracion de galletas con harina de calabaza (Cucurbita maxima) y centeno (Secale cereale)
como alternativa a la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticuma aestivum), utilizando
dos tipos de leudantes (Bicarbonato de sodio y polvo de hornear).

Tabla 8. Formulaciones para la elaboracion de galletas.

Materia prima/ Ingredientes ty t, t; ty ts te

Harina de trigo g 120 120 120 120 120 120
Harina de calabaza g 30 30 20 20 40 40
Harina de centeno g 50 50 60 60 40 40
(Leudante) Bicarbonato de sodio g 1 0 1 0 1 0
(Leudante) Polvo de hornear g 0 3 0 3 0 3
Mantequilla g 70 70 70 70 70 70
Azlcar g 80 80 80 80 80 80
Sal g 1 1 1 1 1 1
Huevo g 50 50 50 50 50 50

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.7.2 Recepcién y pesado

Se realizd la obtencion de todas las harinas y la adquisicion de los ingredientes necesarios. En
esta parte se realiz6 con la ayuda de una balanza y pesar de acuerdo a las formulaciones para
cada tratamiento.

Figura 11. Recepciony pesado de los ingredientes.
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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7.7.3 Mezclado

Se colocd en un bowld las materias primas en base a los tratamientos. Es muy importante

realizar el proceso por separado ya que se utiliz6 dos tipos de leudantes.

Figura 12. Mezclado de harina
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.7.4 Homogeneizado

Se colocé en un bowld el resto de las materias primas. Es necesario batir bien todas las materias

primas para obtener una masa consistente.

Figura 13. Preparacién de la masa
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer
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7.7.5 Moldeado
En esta etapa se estiro la masa con un bolillo hasta obtener un diametro delgado, después con

la ayuda de unos moldes de galleta se dio forma y se colocé en unas bandejas de aluminio con
un poco de mantequilla para que no se pegue en la lata.

Figura 14. Moldeado de las galletas.
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.7.6 Horneado

Se utilizd un horno industrial para el proceso del horneado, debe estar a una temperatura de

Figura 15. Horneado de las galletas
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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7.7.7 Enfriado

Se retird del horno y se dejo enfriar a temperatura ambiente de 20 a 25 ° C ya que las galletas

no se pueden guardar calientes por lo que se puede quemar el envase.

Figura 16. Enfriado de las galletas.
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

7.7.8 Envasado y sellado

Se coloco las galletas en el respectivo envase adecuado para mantener sus propiedades, no se

debe colocar en fundas plasticas porque existird contaminacién ambiental.

Figura 17. Envasado de galletas
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer



Diagrama de flujo 2. Elaboracion de las galletas
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7.8 Balance de materia de la harina de calabaza

Agua evaporada
?
C T
Calabaza A p D Harina de calabaza
- roceso
' 1,04 kg
33,55 kg :
° |
Impurezas
27,38 kg
A=B+C+D
C=A-B-D
D = 33,55- 27,38- 1,04
D =5,13kg

Porcentaje de agua perdida
Pulpa inicial: 6,17 kg

Agua perdida: 5,13 kg

Agua perdida
guap ) 00

%)Agua =
(%)Agua (Peso inicial de la pulpa

)

3
>><100

0, —
(%)Agua (6,17

(%)Agua = 83,14 %

El balance de materia realizado para la obtencion de la harina de calabaza evidencio que a partir
de los 33,55 kg de calabaza se obtuvo un 1,04 kg de harina, observandose asi que las principales
perdidas se produjeron en el pelado y en la eliminacion de semillas, asi como también debido
al alto contenido de agua que tiene la calabaza. El agua perdida durante la deshidratacion de la
pulpa fue de 83,14 %, lo que confirma el alto contenido de humedad caracteristico de esta

materia prima.
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7.9 Metodologia del analisis de la harina

7.9.1

7.9.2

Anadlisis funcional:

Capacidad de absorcion del agua: El andlisis de la capacidad de absorcion del agua
se realizo mediante el método gravimétrico AOAC 925.10, realizado por el laboratorio
SETLAB, este andlisis se realizo para determinar la capacidad de la harina de zapallo
de retener agua, propiedad importante para evaluar su comportamiento en la elaboracion

de productos como galletas y panificados.

Capacidad de absorcidn de aceite: La capacidad de absorcion de aceite se llevo a cabo
mediante el método gravimétrico AOAC 925.10, realizado por el laboratorio SETLAB,
este andlisis se efectud con el objetivo de evaluar la capacidad de la harina de zapallo
para retener aceite, esta propiedad es importante porque influye en el sabor, la textura y

la aceptacidn sensorial de productos que contienen grasa.

Analisis fisicoquimicos:

Humedad: Este analisis se realizd en el laboratorio SETLAB mediante el AOAC
925.10, este método se basa para determinar el contenido de agua presente en la harina
de zapallo, ya que la humedad influye directamente en la estabilidad, conservacion y

vida util del producto.

Ceniza: La determinacion de cenizas se efectu6 mediante el AOAC 923.03, en el
laboratorio SETLAB, con el objetivo de cuantificar el contenido total de minerales

presentes en la harina de zapallo.

pH: El analisis de pH se realiz6 para conocer el grado de acidez o alcalinidad de la
harina de zapallo, ya que este parametro influye en la estabilidad del producto, el
comportamiento durante el procesamiento, se realizd mediante la norma INEN 973 en
el laboratorio SETLAB.

Acidez: Este andlisis se efectudé mediante lanoma INEN 521 en el laboratorio SETLAB,

con el fin de determinar la cantidad de acidos presentes en la harina de zapallo.
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7.10 Metodologia de analisis organoléptico de las galletas

7.10.1 Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé a los 12 tratamientos, utilizando una ficha de cataciones. Este

andlisis se llevd a cabo con 30 estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, quienes evaluaron las caracteristicas organolépticas de las galletas (color,

olor, sabor, textura y aceptacion) se utilizé una escala heddnica de 5 puntos con 1 representaria

“disgusta mucho” y 5 “me gusta mucho.

7.11 Metodologia del anélisis de las galletas del mejor tratamiento

7.11.1

7.11.2

Analisis fisicoquimicos

Humedad: Este analisis se realizé para determinar el contenido de agua del producto,
parametro que influye en la estabilidad, textura y vida atil de las galletas, se realizd
mediante el método AOAC 23.003. 2003 en el laboratorio SETLAB.

pH (INEN 973): La determinacién del pH se ejecuté mediante la norma INEN 973, en
el laboratorio SETLAB, esto permite conocer el grado de acidez del producto,
relacionado con su estabilidad quimica y conservacion.

Acidez: La acidez se efectud en el laboratorio certificado SETLAB, mediante la norma
INEN 521, como indicador de calidad y estado de conservacion del producto.

Ceniza: Se realiz6 mediante el AOAC 923.03 en el laboratorio SETLAB, permite

cuantificar el contenido total de minerales presentes en las galletas.

Nutricionales

Vitamina A: Este andlisis se realizé con la finalidad de determinar el contenido de
vitamina A en las galletas, mediante el AOAC 2000 en el laboratorio certificado
SETLAB, permite evaluar el aporte nutricional de la galleta y su contribucion a una
alimentacion balanceada.

Vitamina E: La determinacion de la vitamina E, se efectud debido a que esta vitamina
actua como antioxidante natural, este analisis permite valorar el beneficio nutricional y
su estabilidad frente a la oxidacion de grasas, este analisis se realizo mediante el AOAC
2000 en el laboratorio SETLAB,
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e Vitaminas B: Estos anélisis se realizaron en el laboratorio ANDESLAB mediante el
método AOAC 942.23, para determinar el contenido de vitaminas del complejo B (B1,
B2 Y B3) y evaluar el aporte nutricional de las galletas.

e Minerales: Los minerales se efectuaron en el laboratorio SETLAB, la cual permite
cuantificar el contenido mineral de las galletas y evaluar su valor nutricional.
» Fosforo (AOAC 925.10. 2005)
» Potasio (AOAC 925.10. 2005)
» Calcio (AOAC 985.35)
» Magnesio (AOAC 2025.06)
» Zinc (AOAC 999.11)

e AzUcares: La determinacion de azucares se realizo mediante el AOAC 988.12 en el
laboratorio certificado SETLAB, para determinar el contenido de azUcares presentes en
las galletas, ya que estos influyen en el valor energético, el sabor y la aceptabilidad.

7.11.3 Microbiolégicos

Estos analisis se llevaron a cabo en el laboratorio SETLAB, se realiz6 a base a los pardmetros
establecidos en la norma INEN 2085, que establece que las galletas deben cumplir con los
requisitos a continuacion.

o Estafilococos aureus (Petrifilm AOAC 991)

o Escherichia Coli (Petrifilm AOAC 991,14)

e Mohos y Levaduras ufc/g (Petrifilm AOAC 975.55)

7.11.4 Proximales

e Grasa: Este analisis se realizd para determinar el contenido de grasa presente en las
galletas se realizé mediante el método AOAC 920.39 en el laboratorio SETLAB.
e Carbohidratos: La determinacion de carbohidratos (C) fue obtenida por diferencia
entre los demas componentes mediante la siguiente formula:
C =100 — (Proteina + Grasa +Ceniza +Fibra +Agua), todos los componentes expresados en %.
e Proteina: Se efectuo para determinar el contenido proteico de las galletas, se realizo en
el laboratorio SETLAB mediante el método AOAC 2001.11.
e Fibras: Este analisis se realizé mediante el método de AOAC 930.15, en el laboratorio
SETLAB, para evaluar el contenido de fibra dietaria, componente importante por sus

beneficios en la digestion y salud intestinal.
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e Calorias: Este andlisis se llevd a cabo mediante el método de Calorimetria en el
laboratorio SETLAB, para determinar el valor energético total de las galletas.

7.12 Disefio experimental

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo con dos mezclas de harinas
(Calabaza y Centeno) y dos tipos de leudantes (Bicarbonato de sodio y Polvo de hornear),
utilizando un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 2

repeticiones, considerando a los jueces (panelistas) como bloques.

7.12.1 Factores de estudio

Factor A= Concentraciones de las harinas.
e Al =60% harina de trigo + 15% de harina de calabaza + 25% de harina de centeno
e A2 =60% harina de trigo + 10% de harina de calabaza + 30% de harina de centeno
e A3 =60% harina de trigo + 20% de harina de calabaza + 20% de harina de centeno
Factor B = Tipos de leudantes
e B1 = Bicarbonato de sodio

e B2 =Polvo de hornear

7.12.2 Tratamientos

Tabla 9. Tratamientos experimentales

Tratamiento Codigo Harinadetrigo Calabaza  Centeno (%) Leudantes
(%) (%)

ty a, b, 60 15 25 Bicarbonato de
sodio

ty a,b, 60 15 25 Polvo de hornear

t3 a,b, 60 10 30 Bicarbonato de
sodio

ty a,b, 60 10 30 Polvo de hornear

ts asb; 60 20 20 Bicarbonato de
sodio

te asb, 60 20 20 Polvo de hornear

Elaborado por: Ofa Wilma & Ofia Jenifer



43

7.12.3 Variable e Indicadores

En el proceso de elaboracion de galletas a base de harina de calabaza (Cucurbita maxima) y
centeno (Secale cereale) como alternativa a la sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum), utilizando dos tipos de leudantes (bicarbonato de sodio y polvo de hornear,

se aplica las siguientes variables que se detalla a continuacion: variables dependientes, variables

independientes e indicadores y mediciones.

Tabla 10. Variables a evaluar y los indicadores.

Variables

Dependientes

Variables

Independientes

Indicadores y mediciones

parcial de la
harina de
trigo.

(Bicarbonato de
sodio y polvo de
hornear).

Andlisis sensorial Color
Olor
Sabor
Textura
Aceptacion
., Analisis Humedad
Galletas Concentracion de
) fisicoquimicos del Cenizas
elaboradas a | las harinas de a
) ) mejor tratamiento H
base de harina | trigo, calabaza y J P
Acidez
de calabaza y | centeno.
) Andlisis Vitaminas
centeno, con | Dos tipos de
L, Nutricionales del Minerales
la sustitucion | Leudantes:
mejor tratamiento Azlcares

Analisis
microbiologicos
del mejor

tratamiento

Mohos y levaduras
Estafilococos aureus

Escherichia Coli

Anélisis
proximales del

mejor tratamiento

Grasa
Carbohidratos
Proteina
Fibras

Calorias

Elaborado por: Ofa Wilma & Ofia Jenifer
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7.13 Esquema de ADEVA para la elaboracion de galletas a base de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de calabaza y centeno utilizando dos

tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato).

En la tabla 11 se presenta el cuadro de analisis de varianza de acuerdo al disefio experimental,
el cual consta de los tratamientos propuestos y el total de personas que evaltan las galletas

elaboradas mediante una hoja de catacion.

Tabla 11. Cuadro de andlisis de varianza del andlisis sensorial.

Fuente de variacion Grados de libertad Férmula
Tratamientos 5 t-1
Catadores 29 b-1
Error 145 t-1)(b-1)
Total 179 (b*t)-1

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
8.1 Analisis funcional de la materia prima

El andlisis funcional es fundamental porque permite conocer cdmo se comporta la harina
durante la preparacién de alimentos, especialmente en productos horneados, en la tabla 12 se

muestra los resultados del analisis funcional realizados a la harina de calabaza.

Tabla 12. Resultado analisis funcional de la harina de calabaza.

Descripcion de la Capacidad de retencién Capacidad de retencién
muestra de agua (g/9) de aceite (g/g)
Harina de calabaza 2,77 1,59

Fuente: (SETLAB, 2025)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12 sobre la harina de calabaza se observa que
la harina de calabaza presenta una capacidad de retencién de agua (CRA) de 2,77 g/g y una
capacidad de retencion de aceite (CRO) de 1,59 g/g. Estas propiedades funcionales reflejan la
habilidad de la harina para interactuar con agua y lipidos, lo cual es fundamental para su

comportamiento tecnolédgico en formulaciones alimentarias.

En comparacion con otros estudios como en harinas no convencionales, los valores de CRA 'y
CRO de la harina de calabaza evaluada se encuentran dentro de rangos funcionales similares y

son adecuados para su uso en la industria alimentaria.
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Por ejemplo, (Gosalvez & Baldo, 2022), en su estudio de harinas de vegetales como datil o
maca muestra que la CRA de 3,35-4,59 g/g y CRO de 0,98-1,28 g/g, lo cual indica diferencias
atribuibles a la composicién y estructura de cada harina.

8.2 Analisis fisicoquimicos de la materia prima

Tabla 13. Resultado analisis fisicoquimicos de la harina de calabaza.

Descripcion de la Humedad (%) Ceniza (%) pH Acidez (%)
muestra
Harina de calabaza 14,56 6,39 6,87 0,25

Fuente: (SETLAB, 2025)
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13 de analisis fisicoquimicos de la

harina de calabaza presenta un contenido de humedad de 14,56 % cumple con la (NTE INEN
616, 2015) que establece un méximo de 15% para harinas. El contenido de cenizas de 6,39%
es consistente con lo reportado para harinas de calabaza, segin (Hussain et al., 2022) menciona
que el porcentaje de ceniza estd dentro de (5-7 %), lo cual representa una caracteristica
nutricional favorable al indicar alta concentracion de minerales esenciales como potasio, calcio,

magnesio y fosforo, tipicos de las cucurbiticeas.

El pH de 6,87 indica una reaccion cercana a la neutralidad, consistente con el rango de 6,2-6,8
reportado por (Balbin, 2018), lo cual favorece su compatibilidad con diversos ingredientes en
aplicaciones alimentarias. La acidez titulable de 0,25% es relativamente baja y coherente con
el pH determinado, un estudio realizo por (Astiz et al., 2022) menciona que los valores de
acidez de las harinas puras resultaron normales (menores a 0,07%).

8.3 Analisis sensorial

El anélisis de varianza es una técnica estadistica que se utiliza para comparar las medias de los

resultados del analisis sensorial de cada tratamiento y determinar si existen diferencias.
8.3.1 Color

En la tabla 14 se muestra el andlisis de varianza de la determinacion del color de las dos
repeticiones en la elaboracion de galletas a base de la harina de calabaza (Cucurbita maxima)

y centeno (Secale cereale) utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato).
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Tabla 14. Cuadro de andlisis de varianza de la variable color

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 2,4944 5 0,4989 2,3844 0,0411 *
Catadores 9,2278 29 0,3182 1,5208 0,0567 ns
Error 30,3389 145 0,2092

Total 42,0611 179

CcVv 11,2327

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 14, el coeficiente de variacion es de
11,2327%, lo que indica una dispersién aceptable entre los tratamientos y evidencia que los
resultados del analisis sensorial son confiables. La variabilidad observada puede atribuirse a
diferencias propias del proceso de elaboracion y a las formulaciones empleadas en la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de calabaza (Cucurbita maxima) y harina de centeno

(Secale cereale).

El andlisis de varianza muestra que si existen diferencias significativas entre los tratamientos
(p = 0,0411), lo que indica que la sustitucion parcial de harina influye de manera significativa
en la variable evaluada. Por otra parte, la influencia de los catadores no fue significativa (p =
0,0567), evidenciando uniformidad en los criterios de evaluacién y consistencia en la
apreciacion sensorial de las muestras. En conclusion, se determina que la elaboracion de
galletas si existe influencia significativa de los tratamientos sobre la variable analizada y se

realiza la prueba de comparacién maltiple de Tukey.

Tabla 15. Cuadro del Test: Tukey del color.

Tratamientos Medias n E.E
1 4,2667 30 0,0835 A
6 4,1333 30 0,0835 A B
5 4,1000 30 0,0835 A B
2 4,0667 30 0,0835 A B
3 3,9667 30 0,0835 A B
4 3,9000 30 0,0835 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Elaborado por: Ofna Wilma & Ofia Jenifer
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De acuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 15, correspondientes a la prueba de comparacion
multiple de Tukey para el atributo color, se observa que los tratamientos presentan diferencias
significativas entre sus medias. El t, tiene la media més alta (4,2667), ubicandose en el grupo
A siendo el mejor tratamiento, mientras que el t4 presenta la media mas baja (3,9000),
perteneciendo al grupo B, evidenciando diferencia estadisticamente significativa entre ambos

tratamientos.

Segun (Moreira et al., 2020), el color de las galletas se origina principalmente por la reaccion
de Maillard durante el horneado, proceso que depende de la interaccion entre proteinas y
azucares y que influye directamente en la percepcion y aceptabilidad del producto. Los
resultados obtenidos evidencian que las diferentes formulaciones generan variaciones
significativas en el atributo color, lo que confirma que la sustitucién parcial de harinas influye

en el desarrollo de la coloracién final del producto.

Gréfico 1. Promedio de los analisis sensoriales para el color en las galletas.

COLOR
4,3000 4,2667
4,2000 4,1333

4,1000
4,1000 41,0667
4,0000 3,9667
3,9000
3,9000
3,8000
3,7000
Color
Efl Ht? Ht3 W4 HiS Hi6

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

De acuerdo a los datos obtenidos en la gréafica 1 sobre la variable color muestra que el
tratamiento 1 cumplen con los parametros en las galletas elaboradas a base de la harina de
centeno y calabaza utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato) que
contiene la siguiente mezcla del 60 % de harina de trigo, 15% harina de calabaza y 25%harina

de centeno.
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8.3.2 Olor

En la tabla 16 se presenta el analisis de varianza correspondiente a la variable olor en los

tratamientos evaluados.

Tabla 16. Cuadro de andlisis de varianza de la variable olor

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 6,6667 5 1,3333 4,4961 0,0008 ***
Catadores 18,1333 29 0,6253 2,1085 0,0021 **
Error 43,0000 145 0,2966

Total 67,8000 179

cVv 13,5016

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

Por medio del analisis de la variable olor se observa que en los tratamientos existe una
diferencia altamente significativa, ya que el valor de la probabilidad (p = 0,0008) es menor que
0,05; por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna, evidenciando que

existen diferencias entre los tratamientos, por ello se realiza la prueba de Tukey al 5 %.

Se observa que el coeficiente de variacién es de 13,5016 %, lo cual indica que el analisis
presenta un nivel aceptable de diferencias en cuanto a las respuestas experimentales de los
catadores. Esta variabilidad puede deberse a que los catadores con los que se realizo el analisis
sensorial no estaban lo suficientemente preparados. Por lo tanto, el analisis sensorial varia

dependiendo de las concentraciones empleadas en la elaboracién de las galletas.

Tabla 17. Cuadro del Test: Tukey del olor

Tratamientos Medias n E.E
1 4,3000 30 0,0994 A
2 4,2000 30 0,0994 A B
3 4,1000 30 0,0994 A BZC
5 4,0000 30 0,0994 A BZC
6 3,8667 30 0,0994 B C
4 3,7333 30 0,0994 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Elaborado por: Ofna Wilma & Ofia Jenifer
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De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 17, se concluye que el mejor tratamiento para el
atributo olor, es el t; con una media de 4,3000, seguido por el t, con una media de 4,2000 y el
t; con una media de 4,1000. Estos tratamientos comparten la misma agrupacion estadistica, lo
que indica que no presentan diferencias significativas entre si en la percepcion del atributo

analizado.

Por otra parte, el ts presenta una media de 4,0000 y el t, una media de 3,8667, evidenciando
valores intermedios dentro de la escala sensorial aplicada. Finalmente, el t, registra la media
mas baja (3,7333), mostrando menor aceptacion en comparacion con los tratamientos mejor

valorados.

Segun (Moreira et al., 2020a), en estudios relacionados con galletas elaboradas a base de
harinas alternativas, se ha observado que el andlisis de varianza permite identificar diferencias
significativas en parametros sensoriales como el olor, dependiendo de la formulacion y los
ingredientes empleados. Sin embargo, la combinacion de harina de centeno y calabaza, junto
con los diferentes leudantes, genera cambios perceptibles en el olor de las galletas segin los

catadores.

Gréfico 2. Promedio de los analisis sensoriales para el olor en las galletas.
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Elaborado por: Ofna Wilma & Ofia Jenifer

De acuerdo a los datos obtenidos en la grafica 2 sobre la variable olor muestra que el tratamiento
1 cumplen con los parametros en las galletas elaboradas a base de la harina de centeno y
calabaza utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato) seguin la escala

hedonica.
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8.3.3 Sabor

En las tablas 18 se muestra el analisis de varianza de la determinacion del sabor de las dos
repeticiones en la elaboracion de galletas a base de harina de calabaza (Cucurbita maxima) y
centeno (Secale cereale), utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato).

Tabla 18. Cuadro de andlisis de varianza de la variable sabor

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 7,2000 5 1,4400 4,3989  0,0009 ***
Catadores 22,1333 29 0,7632 2,3315  0,0005 ***
Error 47,4667 145 0,3274

Total 76,8000 179

cVv 13,6226

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

Se observa que en los tratamientos existe alta diferencia significativa, donde el p-valor es
menor a 0,05 (p = 0,0009); por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis
alterna, procediendo a aplicar la prueba de significancia de Tukey al 5 %. Ademas, se puede
constatar que el coeficiente de variacion es de 13,6226 %, evidenciando una dispersion
moderada en el atributo sabor, esto se debe al tipo de leudante (polvo de hornear y
bicarbonato) empleado en la elaboracion de las galletas.

Tabla 19. Cuadro del Test: Tukey del sabor

Tratamientos Medias n E.E
1 4,5000 30 0,1045 A
2 4,3667 30 0,1045 A
3 4,2000 30 0,1045 A B
6 4,1667 30 0,1045 A B
4 4,1000 30 0,1045 A B
5 3,8667 30 0,1045 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)

Elaborado por: Ofa Wilma & Ofia Jenifer
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Una vez analizada la tabla 19, se concluye que el mejor tratamiento para la variable evaluada
es el tratamiento 1, con una media de 4,5000, seguido por el tratamiento 2 con una media de
4,3667. Ambos tratamientos pertenecen al mismo grupo estadistico (A), lo que indica que no

presentan diferencias significativas entre si en la valoracion sensorial.

Posteriormente, los tratamientos 3, 6 y 4 presentaron medias de 4,2000; 4,1667 y 4,1000
respectivamente, ubicandose en el grupo intermedio (AB), lo que evidencia que mantienen
similitud estadistica tanto con los tratamientos superiores como con los inferiores. Finalmente,
el tratamiento 5 registré la media méas baja (3,8667), ubicandose en el grupo B, mostrando

menor aceptacion en comparacion con los tratamientos mejor valorados.

La percepcion del sabor dulce puede variar entre los catadores, ya que algunas personas son
mas sensibles a ciertos sabores, mientras que otras pueden ser mas tolerantes (Garcia et al.,
2013). Esto demuestra que, para las galletas elaboradas con harina de centeno y calabaza, el
tipo de leudante utilizado (polvo de hornear o bicarbonato), genera un efecto significativo en la

percepcidn del sabor por parte de los evaluadores.

Gréfico 3. Promedio de los analisis sensoriales para el sabor en las galletas.

SABOR

4,6000 4,5000

4,5000

4,4000

4,3000

4,2000 4,1000

4,1000

+0000 3,8667
3,9000 L

3,8000
3,7000
3,6000
3,5000

Sabor

4,3667

4,2000

4,1667

Htl mt4 EtS Ht6 mt2 mt3

Elaborado por: Ofna Wilma & Ofia Jenifer
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De acuerdo a los datos obtenidos en la grafica 3 sobre la variable del sabor muestra que el
tratamiento 1 cumplen con los parametros en las galletas elaboradas a base de la harina de
centeno y calabaza utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato) indica

que el sabor de las galletas fue ligeramente agradable.

8.3.4 Textura

En la Tabla 20 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la variable textura de las
galletas elaboradas con distintas combinaciones de harina de calabaza (Cucurbita maxima) y
harina de centeno (Secale cereale) para sustituir parcialmente la harina de trigo (Triticum

aestivum), evaluadas bajo diferentes tratamientos.

Tabla 20. Cuadro de andlisis de varianza de la variable textura

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 4,8944 5 0,9789 3,2801 0,0078 **
Catadores 19,4944 29 0,6722 2,2525 0,0009 ***
Error 43,2722 145 0,2984

Total 67,6611 179

CcVv 13,0934

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

El andlisis de varianza indica que existe una diferencia significativa entre los tratamientos, dado
que el p-valor menor a 0,05 (p = 0,0078). Esto permite rechazar la hipétesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa, lo que demuestra que las distintas proporciones de harina de calabaza y

centeno afectan de manera significativa la textura de las galletas.

El coeficiente de variacion (CV) es de 13,0934%, lo que indica una dispersion moderada y un
nivel aceptable de confiabilidad en los resultados esto se debe a que los valores varian entre los
tratamientos, mostrando una alta diferencia significativa debido al porcentaje de harinas

utilizadas en la elaboracion de galletas.

Dado que se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos, se procede a realizar la
prueba de Tukey al 5%, con el fin de identificar especificamente cuales combinaciones de

harinas presenta diferencias estadisticas en la textura de las galletas
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Tabla 21. Cuadro del Test: Tukey de la textura

Tratamientos Medias n E.E
1 4,4000 30 0,0997 A
3 4,3667 30 0,0997 A B
6 4,1667 30 0,0997 A B
2 4,1333 30 0,0997 A B
4 4,0000 30 0,0997 A B
5 3,9667 30 0,0997 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

Con el resultado obtenido en la Tabla 21, se observa que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre ellos (p > 0,05). La media més alta corresponde al Tratamiento 1, con un
valor de 4,4000, seguido por los tratamientos 3 y 6, con 4,3667y 4,1667 respectivamente. El
tratamiento 5, con una media de 3,9667, presenta la media mas baja, aunque ain comparte

rangos con otros tratamientos segun la prueba de Tukey.

La textura de las galletas es un atributo sensorial importante que puede verse afectado por la
férmula y los ingredientes utilizados, y se evalla tanto mediante pruebas instrumentales como
sensoriales por panelistas entrenados y no entrenados (Rodriguez-Gonzélez et al., 2023). En
este estudio, aunque las diferencias no son significativas, los valores muestran una ligera
tendencia hacia mejores resultados de textura en el Tratamiento 1, lo que podria atribuirse a la
proporcion de harinas y al tipo de leudante utilizado.

Gréfico 4. Promedio de los andlisis sensoriales para la textura en las galletas.

TEXTURA

45000 4,4000
4,4000 4,3667
4,3000

4,2000 41667 4 1335

4,1000 2 0000
4,0000 3,9667 '
3,9000

3,8000

3,7000

Textura

Wtl WtS mt6 mt2 t3 t4

Elaborado por: Ofna Wilma & Ofia Jenifer



54

De acuerdo a los datos obtenidos en la grafica 4 sobre la variable de la textura muestra que el
tratamiento 1 cumplen con los parametros en las galletas elaboradas a base de la harina de
centeno y calabaza utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato) En
conclusién, se observa que este tratamiento posee una textura agradable, la cual fue aceptada

por los evaluadores.

8.3.5 Aceptabilidad

En la Tabla 22 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a la variable aceptabilidad de
las galletas elaboradas con diferentes proporciones de harina de calabaza (Cucurbita maxima)
y harina de centeno (Secale cereale) para sustituir parcialmente la harina de trigo (Triticum

aestivum).

Tabla 22. Cuadro de analisis de varianza de la variable aceptabilidad

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamientos 5,4667 5 1,0933 4,5038 0,0008
Catadores 13,1333 29 0,4529 1,8655 0,0089
Error 35,2000 145 0,2428

Total 53,8000 179

CcVv 12,4211

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

Se observa que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos para la variable
aceptabilidad, con un valor de probabilidad menor a 0,05 (p = 0,0008). Por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, indicando que al menos uno de los tratamientos

presenta un comportamiento diferente en cuanto a la aceptabilidad evaluada.

Asimismo, se observa que el coeficiente de variacion fue de 12,4211%, lo cual indica una baja
dispersion de los datos y una alta confiabilidad de las observaciones, evidenciando uniformidad

en las respuestas emitidas por los catadores.

Debido a la diferencia significativa entre los tratamientos, se realiza la prueba de Tukey al 5%
para identificar qué tratamientos tienen diferencias estadisticamente relevantes en términos de

aceptabilidad. Los resultados estan detallados en la Tabla 23.



Tabla 23. Cuadro del Test: Tukey de la aceptabilidad

Tratamientos Medias n E.E
1 4,2333 30 0,000 A
3 4,1333 30 0,000 A B
2 3,9667 30 00900 A B C
4 3,9333 30 00900 A B C
5 3,8000 30 0,0900 B C
6 3,7333 30 0,0900 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 23, se concluye que el tratamiento 1

presenta la mayor media de aceptabilidad (4,2333), seguido del tratamiento 3 (4,1333), ambos

ubicados dentro del grupo estadistico A, lo que indica que no existen diferencias significativas

entre ellos (p > 0,05). Los tratamientos 2 y 4, con medias de 3,9667 y 3,9333, respectivamente,

ubicandose en grupos intermedios, lo que evidencia similitud estadistica tanto con los

tratamientos superiores como con los inferiores. Por otra parte, el tratamiento 5 registra una

media de 3,8000 y el tratamiento 6 la media mas baja (3,7333), mostrando menor valoracion en

comparacion con los demas tratamientos.

La aceptabilidad dentro del analisis sensorial permite estimar la preferencia de los

consumidores al momento de elegir un producto sobre otro; este parametro se encuentra

directamente influenciado por las caracteristicas propias del producto, tales como color, olor,

sabor y textura (Quelal Peralta, 2023).

Grafico 5. Promedio de los analisis sensoriales para la textura en las galletas.
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De acuerdo a los datos obtenidos en la gréafica 5 sobre la variable de la aceptabilidad muestra
que el tratamiento 1 cumplen con los pardmetros en las galletas elaboradas a base de la harina
de centeno y calabaza utilizando dos tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato). En
conclusién, este tratamiento posee una gran aceptabilidad por parte de los catadores.

8.4 Determinacion del mejor tratamiento

En la tabla 24 se muestra los resultados obtenidos en el analisis sensorial para determinar el

mejor tratamiento, se baso en la recoleccion de datos obtenidos en forma aleatoria.

Tabla 24. Resultados del analisis sensorial para determinar el mejor tratamiento.

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
1 4,2667 4,3000 4,5000 4,4000 4,2333
2 4,0667 4,2000 4,3667 4,1333 3,9667
3 3,9667 4,1000 4,2000 4,3667 4,1333
4 3,9000 3,7333 4,1000 4,0000 3,9333
5 4,1000 4,0000 3,8667 3,9667 3,8000
6 4,1333 3,8667 4,1667 4,1667 3,7333

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer

Los resultados del analisis sensorial de las galletas evidencian diferencias en los atributos
evaluados entre los tratamientos. El tratamiento 1 presenta las medias mas altas en color, olor,
sabor y textura, reflejandose en una mayor aceptabilidad general, lo que indica una mejor

percepcion sensorial por parte de los catadores y una formulacién mas equilibrada.

Los tratamientos 2 y 3 muestran valores proximos y mantienen una buena aceptacion, aunque
ligeramente inferiores, lo que sugiere que variaciones en el nivel de sustitucion de harinas

influyen en las caracteristicas organolépticas del producto.

Por otra parte, los tratamientos 4, 5 y 6 registran puntuaciones menores, particularmente en
aceptabilidad, lo que podria asociarse a modificaciones en el perfil sensorial derivadas de la
composicion de las formulaciones. No obstante, todos los tratamientos se ubican dentro de un
rango de aceptacion favorable, evidenciando la viabilidad sensorial de la sustitucion parcial de

harina en la elaboracion de galletas.
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8.5 Andlisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

Tabla 25. Resultado analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

Parametros Tratamiento 1 NORMA INEN 2085

(a1bq) Min Max

Humedad (%) 4,48 10,0
pH 6,5 55 9,5
Acidez (%) 0,27
Ceniza (%) 1,34

Fuente: (SETLAB, 2025; NTE INEN 2085:2005, 2015)

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento, y
comparando con los requisitos de la (NTE INEN 2085:2005, 2015), el tratamiento (a;b,),
presenta un contenido de humedad de 4,48 %, valor que se encuentra por debajo del limite
méaximo permitido, lo que indica una adecuada estabilidad del producto y menor probabilidad

de deterioro microbiolégico durante el almacenamiento.

El pH obtenido es de 6,5, el cual se ubica dentro del rango establecido por la normativa,
evidenciando que el producto no presenta condiciones de acidez o alcalinidad extremas que

puedan afectar su calidad.

En un estudio realizado sobre “Aceptabilidad de galletas con diferentes concentraciones de
harinas de quinua, platano, avena y endulzantes” mencionada por (Moreira et al., 2020), el
mejor tratamiento presenta valores de humedad de 4,72 %, pH de 6,35, acidez de 0,16 % y
contenido de cenizas de 21,69 %, evidenciando una adecuada estabilidad del producto y

caracteristicas compatibles con productos de panificacion.

Los bajos valores de humedad y acidez favorecen la estabilidad y aceptabilidad del producto,
mientras que el pH cercano a la neutralidad no afecta su calidad, y el contenido de cenizas

indica un adecuado aporte de minerales de las harinas empleadas.

8.6  Andlisis nutricionales del mejor tratamiento

A continuacion, se muestra la tabla 26, en la cual se detallan los resultados del analisis
nutricional del mejor tratamiento

t; (a,b;1), donde se presenta los siguientes resultados:
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Tabla 26. Resultado analisis nutricional del mejor tratamiento

Parametros Tratamiento 1  Norma
(a;by)
Vitaminas A 0,03 AOAC/Espectrofotometria/ AOAC
2000
E 20,4 AOAC!/ Espectrofotometria/ AOAC
2000
Bl <0,03 AOAC 942.23
B2 0,05 AOAC 942.23
B3 1,66 AOAC 942.23
Minerales Calcio 52 Método Oficial AOAC 985.35
Magnesio 72 Método Oficial AOAC 2015.06
Zinc 1.09 Método Oficial /AOAC 999.11
Fosforo 183 Método Oficial AOAC 925.10.
2005
Potasio 349 Método Oficial AOAC 925.10.
2005
Azlcares 8,97 AOAC/ Colorimetria /AOAC
988.12

Fuente: (SETLAB, 2025; NTE INEN 2983, 2023)

El analisis nutricional del mejor tratamiento t; (a,b,), muestra un contenido relativamente bajo
de vitaminas A, B1 y B2, lo cual indica que este alimento no es una fuente significativa de
vitaminas del complejo B o0 A, mientras que destaca por su elevado contenido de vitamina E
que puede aportar beneficios antioxidantes. En cuanto a los minerales, el alto contenido de
fésforo y potasio junto con niveles moderados de magnesio y zinc sugieren un buen aporte de
estos micronutrientes esenciales para funciones metabdlicas y balance electrolitico, los azlcares
totales de 8,97 % representan una cantidad moderada de carbohidratos simples que puede ser
relevante en el perfil energético del alimento. Segun las ingestas diarias de la (NTE INEN 2983,
2023), los valores recomendados incluyen por ejemplo 900 ug de vitamina A, 15mg de
vitamina E, 1,2 mg de tiamina, 1,3 mg de riboflavina, 16 mg de niacina, 1300 mg de calcio,
420 mg de magnesio, 1250 mg de fosforo y 11 mg de zinc, entre otros, lo que demuestra la
significancia nutricional de los resultados obtenidos en t; (a,b;),en comparacion con

estandares internacionales de referencia nutricional.
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8.7  Analisis microbioldgico del mejor tratamiento

Se presenta los resultados microbioldgicos obtenidos del mejor tratamiento, comparados con

NORMA INEN 2085.

Tabla 27. Resultado analisis microbioldgico del mejor tratamiento

Pardmetros Tratamiento 1 NORMA INEN 2085
(a1bq) Min Max
Mohos y levaduras (ufc/g) Ausencia 1,0 x 102 2,0 x 102
Estafilococos aureus <10
(ufc/ml)
Escherichi Coli (ufc/ml) Ausencia

Fuente: (SETLAB, 2025; NTE INEN 2085:2005, 2015)

De acuerdo con los resultados obtenidos del mejor tratamiento (a,b,) presenta ausencia de
mohos y levaduras, valor que cumple con los limites establecidos en la (NTE INEN 2085:2005,
2015), lo que indica adecuadas condiciones higiénico y sanitarias. En cuanto a Staphylococcus
aureus, se registra un valor menor a 10 UFC/mlI, lo que evidencia una correcta manipulacion
del producto, asimismo se observa ausencia de Escherichia coli, lo que confirma la inexistencia
de contaminacion fecal y respalda la inocuidad del producto, considerandose asi las galletas

apto para el consumo humano.

8.8 Analisis proximales del mejor tratamiento
Se presenta los resultados proximales obtenidos del mejor tratamiento:

Tabla 28. Resultado analisis proximal del mejor tratamiento

Parédmetros Tratamiento 1 Norma
(a1by),

Grasa 6,23 AOAC 920.39

Carbohidratos 69,69 0 e

Proteina 8,97 AOAC 920.39

Fibras 9,27 AOAC 930.15

Calorias 4405 e

Fuente: (SETLAB, 2025)
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El andlisis proximal del tratamiento (a,b,) muestra un contenido moderado de grasa (6,23 %)
y proteina (8,97 %), un elevado contenido de carbohidratos (69,69 %) y fibra (9,27 %), con un
valor calorico de 440,5 kcal, lo que indica que el producto es principalmente una fuente
energética significativa. La grasa y la proteina se determinaron mediante los métodos AOAC
920.39, mientras que la fibra se evalud segin AOAC 930.15, lo que garantiza la confiabilidad
y estandarizacion de los resultados. El alto contenido de carbohidratos y calorias sugiere que
este alimento puede ser Gtil como fuente rapida de energia, mientras que la elevada fibra aporta
beneficios digestivos y favorece la saciedad. Comparando con estudios previos como el analisis
de galletas enriquecidas con proteina de soya y hierro, que report6é 58 % de carbohidratos, 18,7
% de proteina y 16,65 % de grasa segun los datos de (De La Cruz Dionisio & Rojas Amarillo,
2020), se observa que el tratamiento (a;b,), es una alternativa nutricionalmente balanceada y
adecuada como producto alimenticio, especialmente si se busca combinar energia y beneficios

de fibra en galletas enriquecidas.

8.9 Costos del mejor tratamiento

En la tabla 29 se observa el costo del mejor tratamiento 1 que corresponde a la mezcla de 60%
de harina de trigo, 15% de harina de calabaza, 25% de harina de centeno y bicarbonato de sodio.

Tabla 29. Costo del mejor tratamiento de las galletas

Costo del mejor tratamiento

Insumos Cantidad utilizada Costo Total $

Harina de calabaza 309 0,28
Harina de trigo 1209 0,16
Harina de centeno 509 0,18
Mantequilla 709 0,15
Azlcar 80g 0,10
Bicarbonato 19 0,01
Huevos lu 0,12
Sal 19 0,0006
Total 1,0006

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofia Jenifer



Tabla 30. Otros rubros de las galletas elaboradas

Rubro % aplicado Valor (3$)
Mano de obra 20 % 0,20
Energia y combustible 10 % 0,10
Desgaste de equipos 5% 0,05
Total 0,35

Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

e Mano de obra 20%

$1,0006 ----------- 100%
X mmmmemeee- 20%
x=0,20%$
e Energiay combustible 10%
$1,0006 ----------- 100%
X mmememeee- 10%
x=0,109%
e Desgaste de equipos 5%
$1,0006 ----------- 100%
X mmmmmm—eee- 5%
x=0,05%

e Costo neto + otros rubros
$1,0006 + $0,35 = $ 1,35 costo neto

e Costo unitario / nUmero de unidades de galletas
$1,35/35 galletas =$ 0,038 costo unitario
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El andlisis del presupuesto del mejor tratamiento evidencia que el costo base de los insumos

empleados en la elaboracion de las galletas fue de $1,0006; sin embargo, al incorporar los costos

indirectos estimados mediante porcentajes referenciales del sector panificador (20% para mano

de obra, 10% para energia y 5% para desgaste de equipos), el costo total ascendi6 a $1,3508.

Considerando un rendimiento de 35 unidades de 10g, se obtuvo un costo unitario aproximado

de $0,038 por galleta, lo que resulta econdmicamente viable, evidenciando que la sustitucion

parcial de harina de trigo por harina de calabaza y centeno no afecta negativamente la

factibilidad econdmica del producto.
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9. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

9.1 Impactos técnicos

La presente investigacion contribuye al desarrollo y optimizacion de formulaciones de
productos de panificacion mediante la sustitucion parcial de la harina de trigo por harinas
alternativas de calabaza y centeno, lo que permite mejorar el perfil nutricional del producto
final. Asimismo, se optimizan parametros tecnoldgicos como la textura y el contenido proteico,
favoreciendo la obtencion de galletas con caracteristicas fisico quimicas, nutricionales,

microbioldgicas y proximales en la industria alimentaria.

9.2 Impactos sociales

La elaboracion de productos con mayor valor nutricional contribuye al mejoramiento de la
calidad de la alimentacidn, especialmente en comunidades vulnerables, al promover dietas mas
equilibradas. El uso de materias primas locales, como la calabaza, fomenta el consumo de
ingredientes autdctonos y fortalece la economia local. Ademas, la innovacion en alimentos
saludables incrementa la concienciacion sobre habitos alimentarios adecuados, generando un

impacto positivo en la salud publica.

9.3 Impactos ambientales

El uso de harinas alternativas provenientes de cultivos como la calabaza y el centeno impulsa
la diversificacion agricola y promueve sistemas de produccion mas sostenibles. De igual
manera, la valorizacion de subproductos agricolas contribuye a la reduccién del desperdicio
alimentario y al aprovechamiento eficiente de los recursos, disminuyendo el impacto ambiental

asociado a la produccidn de alimentos.

9.4 Impacto econémico

La sustitucién parcial de la harina de trigo por harinas alternativas reduce la dependencia de
insumos importados, lo que contribuye a la disminucion de los costos de produccion. Asimismo,
el impulso al uso de cultivos locales genera oportunidades econdémicas para pequefios
productores y fortalece la cadena agroalimentaria. La introduccién de productos innovadores
en el mercado favorece la generacion de nuevos ingresos y empleo dentro del sector

alimentario.
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Se procede a distribuir el presupuesto de acuerdo al desarrollo del proyecto de investigacion

sobre la elaboracion de las galletas de harina de calabaza y centeno para sustituir parcialmente

la harina de trigo, utilizando 2 tipos de leudantes (polvo de hornear y bicarbonato).

Tabla 31. Presupuesto para el proyecto de investigacion

Costos de materia prima

Recursos Cantidad Unidad Valor Valor total ($)
unitario (3)
Zapallo 2 u 5 10,00
Harina de trigo 3 Ib 0,6 1,80
Harina de centeno 1 kg 3,64 3,64
Mantequilla 5 Ib 1,00 5,00
Azlcar 3 Ib 0,6 1,80
Polvo de hornear 1 Funda (100g) 1,00 1,00
Bicarbonato 1 Funda (100gr) 1,00 1,00
Huevos 15 u 0,12 1,80
Sal 1 kg 0,6 0,6
Sub total 26,64
Materiales

Fundas para empacar 5 u 0,3 1,5
al vacio

Tarrinas transparentes 5 u 0,3 1,5
Vasos plasticos 1 Paquete (50 u) 0,5 0,5
Platos desechables 1 Paquete (25 u) 1,75 1,75
Fundas de papel 15 u 0,2 3,00
Guantes de latex 2 Pares 0,4 0,8
Moldes 1 u 0,95 0,95
Subtotal 9,50

Otros gastos

Impresiones 500 hojas 0,05 25
Copias 75 hojas 0,05 3,75
Subtotal 28,75
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Analisis fisicoquimicos de la harina de calabaza

Humedad 1 Anélisis 40,00 40,00
Ceniza
pH
Acidez
Sub total 40,00
Andlisis funcionales de la harina de calabaza
Absorcion de agua 1 Anélisis 34,00 34,00
Absorcidn de aceite
Subtotal 34,00
Anélisis fisico quimicos de las galletas del mejor tratamiento
Humedad 1 Anélisis 30,00 30,00
pH
Acidez
Ceniza
Subtotal 30,00
Anélisis microbioldgicos de las galletas del mejor tratamiento
Mohos y Levaduras 1 Anélisis 25,00 25,00
ufc/g
Estafilococos aureus
Escherichia Coli
Sub total 25.00
Anélisis nutricionales de las galletas del mejor tratamiento
Vitaminas (A, E, B1, 1 Analisis 155,75 155,75
B2, B3)
Minerales (calcio, 1 Anélisis 45,00 45,00
magnesio, zinc,
fésforo y potasio)
Azlcares 1 Anélisis 15,00 15,00
Sub total 215,75
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Analisis proximales de las galletas del mejor tratamiento
Grasa 1 Anélisis 45,00 45,00
Carbohidratos

Proteina

Fibras

Calorias

Sub total 45,00
Total 454,64
Elaborado por: Ofia Wilma & Ofa Jenifer

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1 CONCLUSIONES

e La harina de calabaza utilizada presenta propiedades funcionales adecuadas para la
panificacion, con una capacidad de retencion de agua de 2,77 g/g y de aceite de 1,59 g/g,
lo que indica buena interaccién con liquidos y lipidos en las formulaciones de galletas.
Los andlisis fisicoquimicos muestran un contenido de humedad de 14,56 %, ceniza de
6,39 %, pH cercano a la neutralidad (6,87) y acidez baja (0,25 %), lo que confirma su
estabilidad, valor nutricional y compatibilidad con otros ingredientes.

e La combinacion de 60 % harina de trigo, 15 % harina de calabaza y 25 % harina de
centeno (Tratamiento 1) resultd ser la mejor proporcién para elaborar galletas,
obteniendo los valores mas altos de aceptacién en color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad general. Esto evidencia que la sustitucion parcial de harina de trigo con
calabaza y centeno es viable sin comprometer la calidad sensorial del producto.

e EI analisis sensorial se realizé a los estudiantes de Agroindustria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi evidenciando la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, demostrando la influencia de la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de calabaza y harina de centeno, asi como del tipo de leudante empleado
en la elaboracién de las galletas. El anélisis de varianza, complementado con la prueba
de comparacion multiple de Tukey, permitié identificar que el tratamiento 1 obtuvo los
mayores promedios en los atributos sensoriales evaluados. Este tratamiento se destaco
por presentar una mejor valoracion en apariencia, aroma, sabor, textura y aceptabilidad

general.
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El mejor tratamiento presenta valores de humedad (4,48 %), pH (6,5), acidez (0,27 %)
y ceniza (1,34 %) dentro de los rangos normativos, garantizando estabilidad y calidad.
Microbiologicamente, se detectd ausencia de Escherichia coli, mohos y levaduras, y
valores de Staphylococcus aureus <10 UFC/ml, lo que asegura la inocuidad del
producto. Desde el punto de vista nutricional y proximal, las galletas aportan proteinas
(8,97 %), grasa (6,23 %), carbohidratos (69,69 %), fibra (9,27 %) y minerales esenciales
como calcio, magnesio, zinc, fosforo y potasio, cumpliendo con los estandares de la
(NTE INEN 2983, 2023).

Se determiné que el mejor tratamiento presentd un costo directo de produccion de
$1,0006, correspondiente a los insumos utilizados en la elaboracion de las galletas. Al
incorporar los costos indirectos estimados, mano de obra (20 % = $0,20), energia y
combustible (10 % = $0,10) y desgaste de equipos (5 % = $0,05), el costo total ascendid
a $1,35. Considerando un rendimiento de 35 unidades de 10 g cada una, se obtuvo un
costo unitario aproximado de $0,038 por galleta. Estos resultados evidenciaron que la
formulacién seleccionada es econémicamente viable, ya que mantiene un costo
accesible sin afectar la calidad sensorial del producto, demostrando que la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de calabaza y harina de centeno constituye una

alternativa factible

11.2 RECOMENDACIONES

Dado el bajo contenido de humedad de las galletas (4,48 %), se recomienda su
almacenamiento en envases herméticos. Estas medidas permiten prolongar la vida util
del producto, preservar sus caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas, y reducir el

riesgo de contaminacion microbioldgica por hongos y bacterias.

Se recomienda que, para la seleccion del mejor tratamiento en la elaboracion de galletas
con sustitucion parcial de harinas, se realicen tanto analisis sensoriales como
evaluaciones fisicoquimicas, ya que la combinacion de ambos permite determinar no
solo la aceptacion del consumidor, sino también la calidad, estabilidad y caracteristicas

estructurales del producto, garantizando una eleccion mas integral y fundamentada.

Fomentar el uso de ingredientes locales como la calabaza y centeno para reducir la
dependencia de la harina de trigo importada, promover la economia local y la
sostenibilidad agricola, ademas de valorizar subproductos como la pulpa y cascaras de

calabaza.
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