UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ

Colegio de Ciencias e Ingenierias

Uso del aceite y torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) como
sustitutos de harina y grasa vegetal en la elaboracion de galletas
dulces

Margarita Guadalupe Chancay Pinargote

Ingenieria en Alimentos

Trabajo de fin de carrera presentado como requisito para la obtencion del
titulo de Ingeniero en Alimentos

Quito, 07 de mayo de 2024



UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ

Colegio de Ciencias e Ingenierias

HOJA DE CALIFICACION
DE TRABAJO DE FIN DE CARRERA

Uso del aceite y torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) como sustitutos de
harina y grasa vegetal en la elaboracion de galletas dulces

Margarita Guadalupe Chancay Pinargote

Nombre del profesor, Titulo académico Maria Jose Andrade Cuvi, PhD.

Quito, 07 de mayo de 2024



© DERECHOS DE AUTOR

Por medio del presente documento certifico que he leido todas las Politicas y
Manuales de la Universidad San Francisco de Quito USFQ, incluyendo la Politica de
Propiedad Intelectual USFQ, y estoy de acuerdo con su contenido, por lo que los derechos

de propiedad intelectual del presente trabajo quedan sujetos a lo dispuesto en esas Politicas.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacion y publicacion de
este trabajo en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en la Ley Organica de

Educacion Superior del Ecuador.

Nombres y apellidos: Margarita Guadalupe Chancay Pinargote
Cadigo: 00136073
Cédula de identidad: 1725511909

Lugar y fecha: Quito, 07 de mayo de 2024



ACLARACION PARA PUBLICACION

Nota: El presente trabajo, en su totalidad o cualquiera de sus partes, no debe ser
consideradocomo una publicacién, incluso a pesar de estar disponible sin restricciones a
través de un repositorio institucional. Esta declaracion se alinea con las practicas y
recomendaciones presentadas por el Committee on Publication Ethics COPE descritas
por Barbour et al. (2017) Discussion document on best practice for issues around theses

publishing, disponibleen http://bit.ly/COPETheses.

UNPUBLISHED DOCUMENT

Note: The following capstone project is available through Universidad San Francisco de
Quito USFQ institutional repository. Nonetheless, this project — in whole or in part —
shouldnot be considered a publication. This statement follows the recommendations
presented by the Committee on Publication Ethics COPE described by Barbour et al.
(2017) Discussion document on best practice for issues around theses publishing

available on http://bit.ly/COPETheses.


http://bit.ly/COPETheses
http://bit.ly/COPETheses

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el uso de torta y aceite de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) como sustitutos de harina de trigo y grasa vegetal en la elaboracion de galletas dulces.
Inicialmente se determind la calidad del aceite de sacha inchi, el cual present6 estandares de
calidad adecuados segun la normativa nacional vigente, demostrando su seguridad para el
consumo Yy su potencial como materia prima en la industria alimentaria. Se evaluaron diversas
formulaciones con 0, 50 y 100% de sustitucion de harina y grasa en la formulacion de galletas.
Los resultados indicaron que el reemplazo total de harina de trigo por torta de sacha inchi y el
reemplazo parcial de grasa vegetal por aceite de sacha inchi producen cambios en las
propiedades de humedad, color y textura de las galletas. La formulacion con reemplazo total
de harina por torta y sin aceite de sacha inchi obtuvo la mayor aceptabilidad global,
posicionandose entre las categorias de ""no me gusta ni me disgusta” y "me gusta". Sin embargo,
las galletas con reemplazo total de grasa vegetal por aceite de sacha inchi presentaron una
dureza significativamente mayor, afectando su aceptacion sensorial. Las galletas con
reemplazo total de harina de trigo por torta de sacha inchi mostraron un contenido elevado de
proteinas (19.49%) y grasa total (31.24%). En conclusién, es viable la sustitucion total de la
harina de trigo por torta de sacha inchi en la elaboracion de galletas, obteniendo un producto
con buena aceptacion sensorial y excelentes caracteristicas nutricionales. Sin embargo, la
sustitucion completa de la grasa vegetal por aceite de sacha inchi no es recomendada debido a
la dureza del producto final. Las galletas desarrolladas con torta de sacha inchi representan una
alternativa nutricional atractiva, destacandose por su alto contenido proteico y grasas
saludables, aungue su consumo debe ser moderado debido a su alto contenido caldrico

relacionado con el alto contenido de azucar y grasa.

Palabras clave: sustitucion de harina, galletas dulces, sacha ichi, torta y aceite de sacha inchi.



ABSTRACT

The aim was to evaluate the use of sacha inchi (Plukenetia volubilis) cake and oil as substitutes
for wheat flour and vegetable fat in the production of sweet cookies. Initially, the quality of
sacha inchi oil was determined, which met the quality standards according to current national
regulations, demonstrating its safety for consumption and its potential as a raw material in the
food industry. Various formulations with 0, 50, and 100% substitution of flour and fat in the
cookie formulation were evaluated. The results indicated that the total replacement of wheat
flour with sacha inchi cake and the partial replacement of vegetable fat with sacha inchi oil
produced changes in the moisture, color, and texture properties of the cookies. The formulation
with total flour replacement by cake and no sacha inchi oil achieved the highest overall
acceptability, falling between the categories of "neutral” and "like." However, cookies with
total vegetable fat replacement by sacha inchi oil presented significantly higher hardness,
affecting their sensory acceptance. Cookies with total wheat flour replacement by sacha inchi
cake showed high protein content (19.49%) and total fat (31.24%). In conclusion, the total
substitution of wheat flour with sacha inchi cake in cookie production is viable, resulting in a
product with good sensory acceptance and excellent nutritional characteristics. However, the
complete substitution of vegetable fat with sacha inchi oil is not recommended due to the
increased hardness of the final product. Cookies developed with sacha inchi cake represent an
attractive nutritional alternative, highlighted by their high protein and healthy fat content,
although their consumption should be moderate due to their high caloric content related to the

high sugar and fat content.

Keywords: flour substitution, sweet cookies, cake and oil sacha inchi.
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1. INTRODUCCION

En un mundo en constante cambio, las necesidades y demandas alimentarias evolucionan de la
mano de los avances tecnoldgicos, la conciencia ambiental y la preocupacion por la salud. En
este contexto, la busqueda de alternativas saludables y sostenibles para la produccion de
alimentos se ha vuelto una prioridad global. Una de estas alternativas es el sacha inchi
(Plukenetia volubilis), una semilla nativa de la Amazonia peruana que ha despertado interés
debido a su alto contenido de &cidos grasos, antioxidantes, proteinas y carbohidratos (Kim &
Joo, 2023).

En términos de composicion, la semilla destaca por su contenido de acidos grasos
poliinsaturados como: acido a-linolénico (47.7-51.9%), acido oleico (7.9-8.9 %) y acido
linoleico (34-37 %) y acidos grasos saturados: palmitico y esteérico en concentraciones de
4.4% y 2.7%, respectivamente. Esta nuez también tiene antioxidantes como vitamina E: a-
tocoferol (50—114 mg/g de aceite) y d-tocoferol (30— 125 mg/g de aceite), fitoesteroles y -
carotenos. Ademas, presenta 27% de proteinas y 7.72 % de carbohidratos (Torres, Hernandez
& Gutiérrez, 2023).

Los aislados de proteina proveniente de la semilla tienen capacidad de retencion de agua y
aceite en cantidades de 2.97 a 3.09 g/g de muestra, respectivamente; se han reportado
diferencias en la digestibilidad de proteinas segun el origen geografico de la semilla. Debido a
su contenido proteico, el sacha inchi tiene un buen potencial para elaborar aditivos proteicos o

sustitutos de proteinas (Torres, Herndndez & Gutiérrez, 2023).

Este alimento también conocido como "mani del inca™, ha sido valorado durante siglos por las
comunidades indigenas de Colombia, Ecuador y Pert debido a que se le atribuyen funciones
nutricionales y medicinales (Vanegas & Gutiérrez, 2018). Sin embargo, su uso a nivel

industrial ha sido limitado diversos factores sociales y econémicos.
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La disponibilidad de esta semilla es limitada por la baja estacionalidad de la produccién y la
demanda creciente. Segun Vanegas & Gutiérrez (2018), la produccion de sacha inchi se ve
influenciada las condiciones climaticas y distribucion geogréafica. La nuez (figura 1a) se
produce en climas tropicales, con temperaturas que oscilan entre los 20°C y 30°C. Se desarrolla
mejor en areas con estacion seca y lluviosa bien definida. En Ecuador este alimento se produce
en la regién amazonica, la planta puede cultivarse a altitudes que van desde el nivel del mar
hasta los 1500 m.s.n.m, pero se desarrolla mejor en altitudes de 200 y 1000 m.s.n.m. En la
amazonia ecuatoriana la zona de principal de produccion es la provincia de Francisco de
Orellana, en la que destacan cantones como la Joya de los Sachas (figura 1b). Normalmente en
estos sectores el sacha inchi es utilizado para la obtencion de aceite que se utiliza Gnicamente

para consumo domestico local (Allo & Quille, 2024).

COLOMBIA

Cantén La Joya
‘m s

ORELLANA

- y

Figura 1. a) nuez de sacha inchi, b) ubicacion de la zona de mayor produccion de la
Amazonia ecuatoriana.

OCEANO PACIFICO

El cultivo del sacha inchi requiere del uso intensivo de recursos naturales como agua y suelo.
Esta planta se cultiva en suelos bien drenados y ricos en materia organica. Sin embargo, puede

adaptarse a los suelos acidos y pobres en nutrientes; bajo estas condiciones la planta produciria
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una menor cantidad de semillas y serian de menor calidad. La planta se adapta bien en areas

con precipitaciones anuales de 1000 a 2000 mm (Kodahl, 2020).

En términos ambientales, la expansion de los cultivos de sacha inchi podria estar asociada con
la deforestacion y la pérdida de hébitats naturales, lo que afecta la biodiversidad local. Segun
un informe de la FAO (2020), es importante considerar medidas de conservacion y manejo

sostenible de los recursos naturales al promover el cultivo de plantas nativas.

Se proyecta que el mercado de aceites destinados al consumo alimenticio experimentara un
crecimiento constante, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) estimada en un
2,10%, segin Wood (2017) para el afio 2025 se alcanzard aproximadamente los 72.500
millones de dblares. Entre los aceites de origen vegetal mas comunes se encuentran el de coco,
semilla de algodon, oliva, palma, palmiste, mani, colza, soya y girasol, con una produccion
total que ascendid a cerca de 204,39 millones de toneladas en 2018 (Zhou et al, 2020). En el
2013 la Unidn Europea aprobd el uso de aceite de sacha inchi en productos alimenticios, esto

ha incrementado su demanda, que principalmente estaba destinada a fines cosméticos.

Como alimento funcional esta semilla ha sido ampliamente analizada, se le atribuyen
beneficios para la salud como la reduccion del riesgo de sufrir enfermedades coronarias ya que
su consumo mejora la fluidez de las membranas celulares. También se le vincula como
preventivo contra la depresidn, y ademas se ha comprobado que regula las terminales nerviosas
y los niveles de azlcar en sangre (Rodriguez & Hernandez, 2023). Otros estudios también le
atribuyen a esta semilla beneficios medicinales como prevencion del Alzheimer, mejoria en la
vision y aumento de la concentracion mental asociado a su alto contenido de omega 3. Se han
reportado valores del 49% de omega 3 en semillas cultivadas en la amazonia peruana (Abd et

al, 2023).
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Esta semilla se utiliza para la elaboracion de diversos productos, no obstante, para un gran
porcentaje de la poblacion esta semilla es desconocida tanto como materia prima y como
productos terminados. En las zonas en la que es procesa industrialmente se utiliza para la
elaboracion de tostadas tipo shack, aceite comestible, mantequilla, turrén, tamal, aji, torta
proteica como base para elaborar otros alimentos, inchicapi, entre otros (Rodriguez et al, 2021).
Por otro lado, Ismail & Fauzi (2022) reportan variedades con 54% de aceite y 29% de proteina,

lo que convierte al sacha inchi en una materia prima altamente aprovechable.

El costo de los alimentos a base de sacha inchi puede ser mas alto en comparacién con los
ingredientes convencionales utilizados en la industria alimentaria. Segun un estudio de Yacila
(2020), el procesamiento de sacha inchi conlleva altos costos de recoleccidn de la materia
prima, produccion y procesamiento. Esto se debe a la distante localizacion de sus cultivos, la
recoleccion que se realiza de manera manual y las caracteristicas fisicas de las semillas que
demandan de maquinas especializadas para extraer el aceite (Villamil, Cortés & Gutiérrez,

2023).

La estabilidad de los productos elaborados con sacha inchi puede ser un desafio debido a su
composicion Unica y a la susceptibilidad a la oxidacién de los acidos grasos poliinsaturados
presentes en el aceite. La oxidacion de los &cidos grasos poliinsaturados en productos
elaborados a base de esta nuez puede afectar la calidad y la vida util de sus productos derivados
(Villamil, Cortés & Gutiérrez, 2023). Chirinos et al. (2016) registraron cambios en la textura
al sustituir la harina tradicional por masa pulverizada de sacha inchi debido a su composicion

de proteinas.

Por otro lado, la aceptabilidad de productos elaborados con sacha inchi puede verse afectada
por factores como el sabor y la textura. Se ha observado que algunos consumidores perciben

un sabor ligeramente amargo en productos elaborados con esta semilla.
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Es importante mencionar que el sacha inchi es un alimento poco comdn y su consumo puede
causar reacciones alérgicas. La proteina responsable de la alergia aun no se ha identificado
claramente, pero se ha sugerido que podria estar relacionada con proteinas similares a las de
otros frutos secos como el mani. El sacha inchi se considera un fruto seco en términos

botanicos, a pesar de que se lo conozca como semilla (Xi & Lei, 2020)

El procesamiento del sacha inchi debe tomarse en cuenta para el célculo del precio final de los
productos elaborados con este ingrediente. La implementacién de infraestructura y tecnologia
adecuadas para la produccion de las galletas puede requerir una inversion significativa. De
igual manera se deben tomar en cuenta los costos de transporte y almacenamiento ya que al
cultivarse en ciertas regiones geogréaficas, este rubro puede aumentar en comparacion con los

aceites y harinas comerciales que estan mas ampliamente disponibles (Chang et al., 2020).

La comercializacion de galletas a base de sacha inchi puede verse afectada por la demanda y
la aceptacion del consumidor. Segin Norhazlindah et al. (2023), la demanda de productos
derivados de plantas nativas esta influenciada por factores como el conocimiento del producto,
el precio y la disponibilidad en el mercado; una encuesta realizada en Lima (Per0) indica que

el 62% de los encuestados no conocen de la semilla y tampoco la han probado.

Con estos antecedentes, se debe tomar en cuenta que la introduccion de galletas de sacha inchi
en el mercado ecuatoriano puede verse afectada por la competencia de productos alimenticios
tradicionales y bien establecidos (Norhazlindah et al., 2023). Segun un informe de mercado de
alimentos en Ecuador realizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia los consumidores
ecuatorianos prefieren productos alimenticios tradicionales y de bajo costo (Allo & Quille,

2024).

El presente estudio se enfoca en la elaboracion de galletas utilizando aceite y harina de sacha

inchi como sustitutos de los ingredientes tradicionales, como la mantequillay la harina de trigo,
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respectivamente. Este enfoque se basa en la premisa de que la inclusion del sacha inchi en la
dieta puede aportar beneficios tanto para la salud como para el ambiente, al promover la

diversificacion de cultivos y reducir la dependencia de productos importados.

Desde una perspectiva global, esta investigacion busca contribuir al desarrollo de alimentos
mas nutritivos y sostenibles, en linea con los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU.
Asimismo, se espera que los resultados obtenidos puedan servir de base para futuros estudios

relacionados con la incorporacion del sacha inchi en otros productos alimenticios.

Con estos antecedentes, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar el uso de torta y
y aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis) como sustitutos de harina de trigo y grasa vegetal
en la elaboracién de galletas depositadas dulces. Como objetivos especificos se planted: 1)
establecer un perfil de calidad del aceite de sacha inchi para evaluar su idoneidad en
aplicaciones alimenticias. 2) evaluar distintos grados de sustitucion de harina de trigo y grasa
por torta y aceite de sacha inchi sobre las caracteristicas tecnoldgicas y aceptabilidad sensorial
de galletas, y 3) determinar las propiedades nutricionales de un prototipo comercial de galletas

dulces de sacha inchi.

2. METODOLOGIA

2.2 Materia prima

Se utilizo la semilla de sacha inchi cultivada en la amazonia ecuatoriana, provincia de Francisco
de Orellana, canton La Joya de los Sachas (0.3014° S, 76.8571° W). El Instituto Superior
Tecnoldgico Universitario Oriente, fue el encargado de acopiar y procesar las semillas de sacha
inchi, debido a que dispone de una unidad de produccién en la que se realiza el procesamiento
de aceite adaptado a las caracteristicas de la semilla. La torta utilizada como sustituto de la

harina de trigo, es un residuo del proceso de extraccion del aceite. Una vez obtenidos el aceite
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y la torta de sacha inchi se trasladaron a la Planta Piloto de la USFQ (Quito), donde se
mantuvieron en refrigeracion (4°C) hasta su uso.

2.3 Anélisis de calidad del aceite

La calidad del aceite de sacha inchi se determind mediante los indices de acidez, peroxidos,
yodo y refraccion, ademas se determiné el indice de refraccion, el punto de fusion, el contenido
de agua y la densidad relativa. Los andlisis se realizaron por triplicado y los resultados se

expresaron como el promedio + desviacion estandar.

2.3.1 Indice de acidez (I1A)
Se pesaron 10 g de aceite en un Erlenmeyer, se afiadieron 50 ml de alcohol etilico y se mezcl6
vigorosamente. Se afiadieron 3 gotas de fenolftaleina y se valor6 con NaOH 0.1 N, hasta
obtener una coloracion rosa palido estable por 20 segundos. Los resultados se expresaron como
IA correspondiente a la masa en mg de NaOH necesaria para neutralizar la acidez libre en 1

gramo de aceite, segln la ecuacion 1.

A = VXNXPM(NaOH)

a peso de la muestra (g)

[1]

Donde:

V representa el volumen (ml) de NaOH consumido en la titulacion,
N la normalidad del NaOH

PM es la masa molar del NaOH en g/mol.

2.3.2 Indice de perdxidos
Se pesaron 5 g de muestra en un Erlenmeyer, se afiadieron 30 ml de &cido acético-cloroformo
(60 - 40), para evitar que se evapore se cubrid la parte superior del Erlenmeyer con parafilm,
se agito hasta disolver la muestra y se afiadio 0.5 ml de solucion saturada de KI. Esta solucion
se agitd durante un minuto y se afiadio 25 ml de agua destilada. Se mantuvo en oscuridad por
5 minutos, luego se afiadio 0.5 ml de solucién indicadora de almidon. Por altimo, se titulé con
Na2S203 0.1 N hasta que la solucion se torno incolora. Para los célculos se utilizé la ecuacion

2.

V XxNx1000

peso de la muestra (g)

Indice peroxido =

[2]
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Donde:

IP representa al indice de peréxidos en m.e.q. O2/Kg
V es el volumen (ml) de NazS203 usado en la titulacion
N es la normalidad del Naz2S20s

2.3.3 Indice de yodo

Se prepararon dos frascos secos y tapados (A: muestra y B: blanco). El peso de la muestra fue
de entre 0.12 - 0.24 g. Se cada frasco se colocaron 5 mL de cloroformo medidos con una pipeta
seca, para disolver la muestra. Se afiadieron 10 mL exactos de la solucion de Wijs con una
pipeta cubierta con algodén en la parte superior). Se mezclé bien girando la solucién y se
coloco el tapdn; el mismo se humedeci6 con Kl al 10%.

A las soluciones se las dejo en reposo en la oscuridad por 30 minutos, después de este tiempo
se afiadieron 10 mL de Kl al 10 % y 50 mL de agua destilada. Se valord las muestras con
Na2S203 0.1N. Durante la valoracién, cada cierto tiempo se insertd el tapon en el frasco y se
agitd. Cuando la capa acuosa se tornd amarillo palido, se afiadieron 0.5 ml de3 disolucion de
almidon al 10%, luego se continu6 con la valoracion, el punto final fue cuando la solucion se

torné transparente. Los resultados se calcularon mediante la ecuacion 3.

(B—A) xNx0.127

peso de la muestra (g)

Indice de yodo = x 100 [3]

Donde:

A es el volumen en ml para la muestra
B es el volumen en ml para el blanco

N es la normalidad del Na2S203

0. 127 son los miliequivalentes del yodo

2.3.4 Indice de refraccion
El indice de refraccion se determind por medio de un refractdbmetro de mesa marca Fisher
Scientific modelo 334620. El aceite se afiadio en el prisma de medicion y se bloque6 en el
refractometro, luego se abrid la placa protectora y se cerro el espejo reflector, se modifico la
rueda de ajuste girandola hacia la derecha o la izquierda, se verificé por medio del ocular que
la muestra esté ubicada correctamente. El resultado se leyo en la ventana inferior cuando la

linea entre la luz y la oscuridad en la ventana superior deben estar alineadas.
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2.3.5 Punto de fusion
El punto de fusion se determind con el uso de tubos capilares con aceite de sacha inchi
adaptados a un termémetro (con escala de -20 a 100°C). Los capilares se congelaron en
nitrégeno liquido y se llevaron a temperatura ambiente. Se registro la temperatura cuando el
aceite cambid a estado liquido.

2.3.6 Contenido de agua
Se realiz6 el anélisis de contenido de agua por el método de Karl Fischer utilizando un titulador
volumétrico KF Metter Toledo. Se introdujo la muestra en mezclas de KF-HF y KHF,. El
principio del método consiste en hacer reaccionar el agua del aceite con el reactivo KF, en el
momento que se agota el agua se produce una corriente eléctrica en la solucion siendo la sefial
para que se interrumpa adicion de reactivo KF. El volumen de KF es proporcional al contenido
de agua en la muestra.

2.3.7 Densidad relativa
La densidad relativa se calculd por medio de un picnémetro limpio, seco y calibrado. Se
determiné el peso del picnémetro, el peso de este con agua a 25 °C y el picnémetro con el
aceite a 20 °C. Se elimind el exceso de aceite y se registraron los tres pesos. A continuacion,
el peso del picnémetro vacio se restd del peso del picnometro lleno con aceite y agua.
La gravedad especifica del aceite se obtuvo dividiendo la densidad del aceite y la del agua. La
gravedad de la muestra se determiné utilizando ecuacion 4.

densidad del aceite (%)

Densidad relativa (%) =

[4]

densidad del agua (%)
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2.4 Sustitucion de harina de trigo y grasa vegetal por torta y aceite de sacha inchi en la

elaboracion de galleta

2.4.1 Proceso de elaboracion de galletas
Las galletas se elaboraron basdndose en métodos descritos por Castro & Silva (2016). En la
Tabla 1 se presentan las cantidades de cada ingrediente usadas para la elaboracion de las
galletas. El porcentaje de harina, grasa vegetal, torta o aceite sacha inchi, vario segun el grado
de sustitucion, segun el disefio experimental planteado.

Tabla 1. Formulacion de galletas dulces.

Ingredientes %
Harina de trigo 100
Grasa vegetal 66.67
Azlicar morena 55.56
Huevo 27.78
Miel 2.33
Esencia de vainilla 1
Bicarbonato de sodio 1.39
Huevo 27.78
Azcar blanca 27.78
Sal 1.39

Para la elaboracién de las galletas dulces se mezclaron los ingredientes secos: harina de trigo
oly torta pulverizada de sacha inchi, bicarbonato de sodio y sal, la mezcla se reservd a
temperatura ambiente. Por otro lado, se batieron por 2 minutos: aztcar morena, azucar blanca,
grasa vegetal o/y aceite de sacha inchi. Se afiadi6 esencia de vainilla y miel, la mezcla se batid
por otros 2 minutos. Esta mezcla se unié a los ingredientes secos y se homogenizé hasta
conseguir una masa homogénea que se refrigeré a 4 °C por 5-10 minutos. La masa se dividio
en porciones de 5 g, que se depositaron en una bandeja previamente engrasada. Las galletas se
hornearon a 180 °C por 12 minutos aproximadamente. Transcurrido este tiempo se dejo enfriar
y se almacenaron a temperatura ambiente hasta su analisis. El proceso de elaboracion de las

galletas se describe en la figura 2.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas.

2.4.2 Disefio experimental y andlisis estadistico
Se realiz6 un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 3*2. En este tipo de
disefio se estudian todos los niveles posibles de cada factor y todas las combinaciones de
niveles de los factores, lo que permite analizar no solo los efectos individuales de cada factor,
sino también las interacciones entre los factores.
Los factores fueron: harina y grasa vegetal, los mismos fueron sustituidos por torta de sacha
inchi (T) y su aceite (A). Los niveles fueron: 0%, 50% y 100% (Tabla 2). Siendo dos factores,

tres niveles y tres repeticiones, se obtuvo un total de 27 unidades experimentales aleatorizadas.
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Los niveles de sustitucion de harina y grasa vegetal se plantearon tomando como base trabajos
en los que se utilizan sacha inchi y licuma en porcentajes entre 7 y 25% para elaborar galletas

(Tolentino & Chavez, 2018).

Tabla 2. Sustitucion de harina y grasa vegetal por torta (T) y aceite (A) de sacha inchi.

Sustitucion de Sustitucién de e g
harina por torta rasa vegetal por Codlflcac_lon del
b g €9 P tratamiento
(%) aceite (%)
0 TOAl
0 50 TOA50
100 TOA100
0 T50A0
50 50 T50A50
100 T50A100
0 T100A0
100 50 T100A50
100 T100A100

El disefio factorial y la aleatorizacion se realiz6 en el software estadistico Minitab 19. Los
resultados se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) seguido de la prueba de
Tukey, con una significancia de 0.05.
2.5 Calidad y aceptabilidad sensorial de galletas dulces
Se determind el efecto de la sustitucién de harina y grasa por torta y aceite de sacha inchi sobre
caracteristicas de calidad de galletas como: humedad, color, porcentaje de
expansion/contraccion y excentricidad, dureza. De las nueve formulaciones desarrolladas se
seleccionaron cuatro con las mejores caracteristicas de calidad y entre estas se evalu6 la
aceptabilidad sensorial.

2.5.1 Analisis de humedad
Se colocaron aproximadamente 3 g de muestra en un plato de aluminio previamente tarado. Se
colocé la muestra en la estufa a 105 °C por 5 horas. El porcentaje de humedad se determind

por diferencia de peso segun la ecuacién 5.
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Humedad (%) _ muestra inicial-muestra final + 100 [5]

muestra inicial

2.5.2 Color
Se determind usando un colorimetro Konica Minolta CR-400. Los parametros medidos en la
escala de color fueron: L (luminosidad: blanco a oscuro), a (rojo a verde) y b (amarillo a azul),

Cr (cromaticidad) y H (tonalidad) (Pritsch et al. 2017).

2.5.3 Porcentaje de extension y de expansion/contraccion.
Se midieron los didmetros mayor y menor de las galletas antes y después del horneado,
utilizando un calibrador pie de rey medido en mm. Con estos valores se calculd el indice de
excentricidad e indice de expansion expresados como porcentaje, segun se muestra en las

ecuaciones 6 y 7, respectivamente.

. . Diametro final—didmetro inicial
Excentricidad (%) = x 100 [6]

diametro inicial

Espesor final—espesor inicial

Expansién/contraccién (%) = x 100 [7]

espesor inicial

2.5.4 Dureza

Se utilizé un texturémetro TX-700-UK02/2023, Lamy Rheology, junto con el software Rheo
Tex. Se realizé un analisis de compresién para conocer el valor de la fuerza con condiciones
para la velocidad de compresion:1 mm/s, fuerza de inicial: 1 N, distancia: 3 mm, posicion de
espera: 4 mm, velocidad de subida: 2.5mm/s y probe: TX-CY2H355. Los resultados se
expresaron en N (Newtons).

2.6 Evaluacion sensorial

Se realiz6 una evaluacion sensorial afectiva entre las 11h30 y 13h30. Se utiliz6 una escala
heddnica de 5 puntos (siendo 1 = me gusta mucho y 5 = me disgusta mucho) con 70 jueces no
entrenados con edades entre 18 y 45 afios. Las formulaciones para analizar se codificaron con
un conjunto de nimeros de tres cifras. Las muestras se presentaron a los jueces de manera
monadica y aleatorizada. Los resultados recopilados evaluaron atributos de: color, olor, dureza
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en la boca, sabor y aceptabilidad global. Los resultados se analizaron por medio de un disefio
de bloques completamente aleatorizado (DBCA). El consentimiento informado y el
cuestionario utilizados se encuentran en los anexos A y B, respectivamente.
2.7 Andlisis proximal
El andlisis proximal se realizé con la formulacion con mayor aceptabilidad, segin los métodos
de la Association of Oficial Analytical Chemists (AOAC, 1990): para humedad AOAC 964.22,
para ceniza AOAC 923.03, para proteina AOAC 955.39, para grasa 920.39C y los
carbohidratos totales se determinaron por diferencia.

2.7.1 Contenido de sodio
El contenido de sodio se cuantificd por volumetria, segun lo descrito por Avila-Hernandez et
al. (2018). Se pesaron 10 gramos de muestra y se afiadieron 15 ml de agua destilada a 50-55°C,
se llevo a 100 ml en un balén aforado. Se tomaron 50 ml y se agregé 1 ml de K>CrOa. La
titulacion se realizo con AgNOs 0,1M hasta tener una coloracion marron-rojiza. Se utilizo agua

destilada como blanco. El porcentaje de sodio en la muestra se calculé segun la ecuacion 8.

(VAgNO3-Vblanco)xN(AgNO3)xpmeq Na

muestra (gramos)

Na (%) = X 100 [8]

Donde:

VAgNO: es el volumen consumido en la titulacion
Vblanco es el volumen en ml para el blanco

N es la normalidad del AgNOs

0.023 son los miliequivalentes del sodio

2.8 Etiqueta nutricional y propuesta de empaque

Para la elaboracion del embalaje se tomo en cuenta la informacion nutricional, es decir el
contenido de macronutrientes y micronutrientes para un tamafio de porcion igual de 30 gramos.
Ademas, se calculé el valor diario recomendado (VDR) considerando una dieta de 2000
Kcal/dia y conforme a la legislacion nacional vigente se disefi6 el seméaforo nutricional.

Para el disefio del empaque se propuso un embalaje primario y un embalaje secundario con la

informacidn pertinente al producto segun la normativa actual.
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3. RESULTADOS

3.1 Parametros de calidad del aceite de la semilla sacha inchi

Los resultados de los analisis de calidad del aceite de sacha inchi se muestran en la tabla 3. El
indice de acidez (IA) indica la cantidad de acidos grasos libres presentes en el aceite, un valor
de 2.29 mg/g sugiere que el aceite tiene una acidez relativamente baja. Un IA bajo indica una
buena calidad y frescura del aceite, este valor se incrementa durante un almacenamiento
prolongado debido a que los triglicéridos se descomponen (Damodaran et al., 2017). Por otro
lado, el indice de peroxidos indica el nivel de oxidacion del aceite, el mismo es causado por la
exposicioén al aire, luz o alta temperatura, un resultado de 9.30 mEq/kg sugiere que el aceite
esta relativamente fresco y no ha experimentado una oxidacion significativa.

Tabla 3. Parametros de calidad del aceite sacha inchi (Plukenetia volubilis).

Parédmetros Contenido
indice de acidez (mg/g) 2.29+0.18
indice de per6xidos (mEqg/kg) 9.30£1.15
indice de yodo (%) 65.39+0.51
Indice de refraccion 1.48+0
Punto de fusion (°C) -6.67 £ 0.57
Contenido de agua (%) 0.07£0.01
Densidad relativa (g/ml) 0.93+0.00

El indice de yodo es un indicador de la presencia de &cidos grasos insaturados. El aceite de
sacha inchi presenta un indice de yodo de 65.39 %, lo que indica una alta capacidad para
absorber yodo es decir que el aceite posee un alto contenido de &cidos grasos insaturados
(Moreda-Martino et al, 2014). Si bien un alto contenido de &cidos grasos insaturados y
especialmente si estos son omegas 3, 6 y 9, dan al aceite una caracteristica de alimento
funcional, tambien lo hacen susceptible a sufrir reacciones de oxidacion.

El indice de refraccion indica la velocidad a la que la luz se mueve a través del aceite; este
valor es importante para determinar la pureza y la composicion del aceite. El aceite de sacha

inchi presenta un valor de 1.48, que es similar a los indices de refraccion de aceites como el de
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mani y aceite de oliva virgen que presentan valores de 1.462 y 1.467, respectivamente. Es
importante tomar en cuenta que el indice de refraccion depende de la temperatura, presion
atmosferica y composicion quimica del aceite (Wiege et al., 2020; Badui, 2006).

El punto de fusion del aceite de sacha inchi de -6.67°C sugiere que este presenta una
consistencia liquida incluso a temperatura ambiente y a temperaturas relativamente bajas, lo
cual es tipico de los aceites vegetales. Este parametro es importante porque esta relacionado
con la estabilidad del aceite durante el procesamiento y el almacenamiento, ademas de influir
en la consistencia, textura y apariencia del producto final en el que se utilice (Badui, 2006).
La estabilidad y calidad de un aceite esta influenciado directamente por la presencia de agua.
Su determinacién es un analisis basico de calidad que indica la posibilidad de formar
sedimentos y acelerar reacciones de degradacion que pueden hacer aparecer sabores rancios y
reduccién de la vida util del producto (Damoradan et al., 2017). El aceite analizado presentd
un contenido de agua de 0.07%, si bien es bajo, supera los valores maximos permitidos para
aceites de girasol y soya que es de 0,05% (NTE INEN 064 y 33, respectivamente) y es mas
resistente a la degradacion y de buena calidad.

Otro parametro que esta relacionado con la pureza de un aceite es la densidad. El aceite de
sacha inchi presentd una densidad relativa de 0.93 g/ml, esto sugiere que el aceite es menos

denso que el agua, lo cual es tipico de los aceites vegetales (Hidalgo et al, 2019).

Los indices de calidad evaluados en el aceite de sacha inchi indican que es una materia prima
de buena calidad. Este analisis permite evaluar su calidad y autenticidad por lo que seria
interesante utilizar estos parametros para continuar con el estudio de calidad del aceite de sacha
inchi producido en la zona de Joya de los Sachas y compararlo con aceite de otras zonas de
produccidn, o evaluar su estabilidad durante al almacenamiento o al ser utilizado en procesos

de fritura.
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3.2 Sustitucién de harina de trigo y grasa vegetal por torta y aceite de sacha inchi en la
elaboracion de galleta

3.2.1 Humedad
La humedad de productos como galletas influye en su textura y vida util, segin la norma INEN
2 085 la humedad maxima debe ser 10%. La humedad de las galletas con aceite y torta de sacha
inchi vari6 entre 2.15 y 6.10 %. Como se puede ver en la Figura 3 el tratamiento con mayor
contenido de agua fue el T50A50 y se encontrd diferencia significativa entre todos los
tratamientos excepto en TOA100 y T50A0. La diferencia de humedad entre las formulaciones
puede asociarse con diferencias en el producto, ya que presentaran diferencias en sus
caracteristicas organolépticas y en el perfil de textura, y probablemente habra un efecto directo
en la aceptabilidad del consumidor.

7.00

6.10+0.76A

6.00
4.96+0.28B
4.27+0.34C
3.57%0.34D
3.41+0.49E
. 2.71+0.23F 2.58+0.38G
2.20+0.21H| | 2 15+0.0H
ll I I
0.00

TOAD TOAS0 TOA100 T50A0 T50A50 T50A100 T100A0  T100A50 T100A100

Porcentaje de humedad (%)
[#] 1 w
g 8 8

N
o
o

o
(=]

Figura 3. Humedad de las formulaciones de galletas.

Los datos representan el promedio y la desviacion estandar (n=6). Letras diferentes indican diferencias significativas en los tratamientos,
segun la prueba de Tukey (a=0,05).

Se debe tomar en cuenta que el contenido de humedad de la masa influye en la procesabilidad
de un producto ya que afecta a la facilidad de mezcla, moldeo y horneado. En el proceso de
elaboracion de galletas de sacha inchi se observaron diferencias en estas caracteristicas segin

el porcentaje de sustitucion de harina y de grasa vegetal. Las formulaciones en las que se logré
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un mejor manejo de la masa fueron aquellas con un menor porcentaje de sustitucion de aceite
de sacha inchi. Este comportamiento estaria relacionado con la capacidad emulsificante tanto

de la torta como del aceite de sacha inchi.

3.2.2 Color

Se encontrd diferencia significativa en todos los pardmetros de color analizados, todas las
formulaciones se mantienen en un rango de color amarillo claro. Como se observa en la Tabla
4, a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion de la harina por torta de sacha inchi, la
C* baja, en tanto que la tonalidad del color (Hue), la luminosidad y b* se mantienen
practicamente estables, ademas se observan ligeros incrementos del valor de a*. Los
tratamientos con mayor luminosidad, es decir galletas con mayor brillo, son los de 50% de
torta, en tanto que las formulaciones con 100% de sustitucion de torta tienden a un color mas
rojizo. Al comparar las formulaciones con igual porcentaje de sustitucion de torta no se
encontré diferencia significativa (H100A50 y H100A100); la formulacion con H100A0
presenta los mayores valores de L*, b* y C*. En la tabla 5 se puede observar la apariencia de
las galletas elaboradas con torta y aceite de sacha inchi.

Tabla 4. Parametros de color de las formulaciones de galletas.

L " b* C* h
TOAO 5702+ 109  1.01+006® 28.03+025°C 200+ 025°® 8623+ 0.14A
TOAS0 65.86 + 0.65°  152+0768  31.67+1.83%®  3172+186°  87.20+ 11978
1.58

TOA100 61.21 + 1.445C 40158 20.30 + 0.54%8C 2035+ 0.55°B  86.92 + 0,248
TOAO 5041+ 1535C  2.06 + 036" 3047+ 0.16°%C  30.58 + 0217 84.44 + 0.69°6C
TOAS0 58.60 + 2.065C 080+ 0028 2352 +0.77° 23534077  88.05+ 0.02°
TOAL00 56.76 +347C  4.04+202°  3119+210°  3150+233° 8046+ 0.83C
TOAO 63.08 + 155" 303+ 0248 2849+ 023°C 2865+ 025°®  83.04 + 0.455C
TOAS0 60.08 + 0.555C 212 + 0.57B  27.83 + 0.63C 270240675 8567 + 1.06%EC
TOAL00 60.64 + 1.055C 1.0 + 0.398  27.79 + 0.60C 2786 +0.6385 8592+ 0.7248C

segun la prueba de Tukey (a=0,05).

Los datos representan el promedio y la desviacion estandar (n=6). Letras diferentes indican diferencias significativas en los tratamientos,
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Los cambios que se presentan en los parametros de color analizados estan relacionados con la
forma en la que la presencia de la torta y el aceite de sacha inchi podrian influir en procesos
como la gelatinizacion del almiddn, formacion de compuestos coloreados relacionados con

productos de pardeamiento y reaccion de Maillard (Barragan-Martinez, et al., 2022).

3.2.3 Andlisis de pardmetros de expansion/contraccion y extension y de masa.

En la Tabla 5 se puede observar que las todas las formulaciones de galleta se contrajeron y
ninguna muestra se expandid. Las formulaciones que presentaron un menor indice de
contraccion fueron aquellas sin sustitucion de torta sacha inchi. Los resultados indican que a
medida que se aumenta el contenido de torta el porcentaje de contraccién disminuye. Este
comportamiento fisico se debe a que la torta tendria una alta capacidad de retencion de agua lo
que da como resultado una masa mas densa Yy resistente a la deformacion. La harina de trigo
contiene gluten y este proporciona elasticidad a la masa lo que hace que su forma tienda a
dispersarse. Las formulaciones T50A50 y T50A100 no mostraron diferencia significativa entre
si, al igual que las formulaciones T100A0 y T100A50; esto demuestra que la expansion o
contraccion de las galletas esta determinado por la torta o harina y no por el aceite (Kim, lida
& Joo, 2023).

Con respecto a la excentricidad, estos valores fueron proporcionales a los resultados de
contraccion; es decir las formulaciones que mas se contrajeron, también son las que tienen

mayor porcentaje de excentricidad.
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Tabla 5. Expansion/contraccion y extension de las formulaciones de galletas.

Cruda Horneada Cruda Horneada
TOAOQ TOA50

G Contraccion (%):  -63.31% 1.35F Contraccion (%):  -65.51+ 1.41¢

- Excentricidad (%): 63.31% 0.664 __ )

I TOAL00 T50A0

Excentricidad (%):  62.26+£1.964

~ ) Contraccién (%):  -56.22% 2.17F Contraccion (%):  -24.61% 1.70¢

Excentricidad (%): 53.25% 2.18% “ - Excentricidad (%):  24.42% 77 &
g‘, -

T50A50 T50A100

Contraccion (%):  -39.75+ 1.95P Contraccion (%):  -39.65+ 1.70P

Excentricidad (%): 39.36 %77 £ Excentricidad (%):  41.85F7J1 &

T100A0 T100A50

Contraccion (%):  -4.69% 1.95% Contraccion (%):  -4.21% 1.41%

Excentricidad (%):  4.69% 141 &

- Excentricidad (%): ~ 4.21F 737 &

T100A0

‘ Contraccion (%):  -1.15F 2.444

Excentricidad (%):  1.15E7 41 &

Valores porcentuales negativos representan contraccién de masa, positivos representan expansion de masa. Los datos representan el
promedio y la desviacién estandar (n=6). Letras diferentes indican diferencias significativas en los tratamientos, seglin la prueba de Tukey
(a=0,05).

Los indices de expansién/contraccion y el porcentaje de excentricidad son importantes porque
proporcionan informacidn sobre cémo puede cambiar el tamafio y forma de las galletas durante
el horneado, los cambios encontrados en las formulaciones de galletas con torta y aceite de
sacha inchi permiten entender cémo estas materias primas afectan a la matriz alimentaria

haciendo que las galletas sean mas 0 menos gruesas, mas 0 menos anchas respecto a la muestra
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que no contiene torta y aceite, ya que estas diferencias estaran directamente relacionadas con
la aceptabilidad del consumidor.
3.2.4 Dureza

En la figura 4, se presentan los resultados de dureza de las galletas analizados mediante el TPA
(Textural Profile Analysis). Las formulaciones con harina de trigo y sin sustitucion de torta
sacha inchi presentaron mayor dureza; este factor también se ve afectado por el porcentaje de
aceite sacha inchi ya que a medida que aumenta su sustitucion, también aumenté su dureza.
Las galletas con sustitucion al 50% y 100 % de torta (T50A0, T50A50, T50A100, T100AO,

T100A50 y T100A100) tuvieron los valores de dureza mas bajos.

140.00
128.12+6.89A

120.00

100.00

80.00

64.04+7.38 B

Dureza (N)

60.09 51.74x6.16 BC

32.4927.56 CD

40.00 19.95+6.90 D 22.01£3.32CD

19.06:4.130 8.9042.07D
20.00
i “ 8.94+2.70D
0.00 AR 9

TOAQ TOAS0 TOA100 TS0AO TS0A50  TS0A100 T100A0  T100AS0 T100A100

Figura 4. Dureza (N) de las formulaciones de galletas.

Los datos representan el promedio y la desviacion estandar (n=6). Letras diferentes indican diferencias significativas en los tratamientos,
segun la prueba de Tukey (a=0,05).

Segln los resultados obtenidos en el andlisis de la humedad, dureza y coeficientes de
expansién/contraccion y extension, se seleccionaron cuatro formulaciones: TOAO, T50A50,
T100A0y T100A100. Estas fueron evaluadas sensorialmente para conocer la aceptabilidad del
consumidor. En la formulaciébn con mayor aceptacion se analiz6 sus caracteristicas

nutricionales mediante el analisis proximal.
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3.3 Evaluacion sensorial

Por medio de un disefio de bloques completamente aleatorizado (DBCA) se realizé la
evaluacion sensorial afectiva, escala hedonica, con el fin de evaluar la aceptabilidad de los
productos. Las muestras se presentaron de manera monadica y aleatorizadas. Los atributos
evaluados fueron de: color, olor, dureza en la boca, sabor y aceptabilidad global, los resultados

se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Nivel de agrado de las formulaciones de galletas.

Atributos Formulaciones de galletas
TOAO T50A50 T100A0 T100A100
Color 3.49 +0.96" 3.5+0.90" 3.44 +0.99" 3.22 + 0.844
Olor 3.61+0.914 3.14 + 0.86° 3.67 +0.88% 3.08 +0.81°
Dureza 3.15+1.228 3.58 + 0.924 3.8+1.08" 2.94 +1.108
Sabor 3.85+1.017 3.58 +0.88% 3.87 +0.98% 3.14 + 1.058
Global 3.58 +0.96" 3.51+0.81° 3.81 +0.86" 3.03 +1.088

Letras diferentes indican diferencias significativas en los tratamientos, segun la prueba de Tukey (a=0,05).

Las formulaciones de T50A50 obtuvieron la mayor calificacion con respecto al color; es
importante destacar que esta formulacion obtuvo los valores mas bajos en los parametros de
color en la medida instrumental (con valores de L*=58.60, a*=0.80, b*=23.52 y C*=23.53),
con respecto a la tonalidad esta formulacion obtuvo el mayor valor (Hue=88.05).

En términos de olor y sabor la formulacion T100A0 fue la mejor calificada, con una media de
olor de 3.67 + 0.884, dureza de 3.8 + 1.084 y sabor de 3.87 +0.984, valores que ubican al
producto en la categoria de “no me gusta ni me disgusta” a “me gusta”. La formulacion de
T100A100 obtuvo la menor calificacion, mientras que la formulacion T100A0 fue la mejor
calificada. Algunos de los comentarios de los jueces incluyeron observaciones en la dureza de

las galletas, y la presencia de regusto luego de la deglucion.
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La mayor aceptabilidad global en base al criterio de los jueces fue para las galletas T100A0,
con una media de 3,81 + 0.86% (“no me gusta ni me disgusta” a “me gusta), lo que significa
que es posible la sustitucion de harina de trigo por torta de sacha inchi para la obtencién de un
producto con buena aceptabilidad por el consumidor. Existen muchos factores que afectan en
la seleccion de alimentos por parte de los consumidores como los ingresos econémicos, el nivel
cultural, religion y conocimientos sobre salud y alimentacion. Algunos estudios sugieren que
el principal atributo por el que se selecciona un alimento es la palatabilidad por lo que se sugiere
optimizar procesos de elaboracion de productos para generar una alta palatabilidad (Din et al.,
2024, Manalu et al., 2024).

Segun el analisis de resultados globales del analisis sensorial y medicion de dureza de las
galletas, se selecciond la formulacion con sustitucion al 100% de torta de sacha inchi y
sustitucion al 0% de aceite de sacha inchi (T100A0) para el analisis proximal y disefio del
producto.

3.4 Anélisis Proximal

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos en g/100g de galleta con sustitucion (100 %
torta de sacha inchi y 0 % aceite sacha inchi). EI reemplazo total de harina de trigo por torta de
sacha inchi produjo una galleta con humedad de 4.96% y proteina del 19.49%, cumpliendo con
los requisitos bromatoldgicos segun la norma INEN 2085 que exige un maximo de 10% de
humedad y un minimo de 3% de proteina. Tomando en cuenta que la galleta es elaborada
Unicamente con torta de sacha inchi se puede destacar su alto contenido proteico y de grasa
comparado al contenido de estos nutrientes en galletas elaboradas con 50% torta de sacha inchi
y 50% harina de trigo, segun reportan Allo & Quille (2024).

Tabla 7. Analisis proximal galletas elaboradas (T100A40).

Humedad Ceniza Proteina Grasatotal C.H. Totales
(%) (%) (%) (%) (%)
496+0.28 2.31+0.05 1949+0.31 31.24+0.70 41.84

Los datos representan el promedio y la desviacion estandar (n=3).
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Actualmente existe la necesidad del consumo de alimentos saludables y funcionales, més all
de los requerimientos nutricionales basicos. La torta de sacha inchi es un subproducto de la
extraccion de aceite que, como se menciond anteriormente, es utilizado como alimento animal.
Los resultados obtenidos demuestran que el uso de la torta para la elaboracion de galletas
permite obtener un producto con mejores caracteristicas nutricionales que una galleta de harina
de trigo que presenta valores promedio de 8% de proteina, 12 % de grasa y 70% de
carbohidratos (Oguntoyinbo et al., 2021). Debido a las caracteristicas composicionales de las
proteinas y grasa del sacha inchi resultaria interesante continuar los estudios respecto al aporte
nutricional con relacién al contenido de aminoacidos y &cidos grasos esenciales, asi como
vitaminas y antioxidantes que aporta la torta de sacha inchi que hace una opcién saludable para

consumidores de productos libres de gluten.

3.5 Disefio del producto

Conforme a lo obtenido en el andlisis proximal se elabord la etiqueta nutricional para un tamafio
de porcion de 30 gramos. Para el célculo del aporte calérico se consideraron 9 y 4 Kcal/g que
aportan los lipidos, y proteinas y carbohidratos, respectivamente. Con respecto al Valor Diario
Recomendado (VDR) se calculé el porcentaje que aporta el producto para una dieta de 2000

Kcal/dia, los valores diarios recomendados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Valor diario recomendado (VDR) para los nutrientes a declararse.

Nifios mayores de 4

Nutrientes a declararse Unidad ~
afos y adultos

Grasa total g 65
Sodio mg 2400
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50
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En la figura 5 se presenta el disefio de la etiqueta nutricional. Tanto el disefio de la etiqueta como
los parametros presentados estan sujetos a la Norma NTE INEN 1334-2:2011 sobre el rotulado

de productos alimenticios para el consumo humano. Rotulado nutricional, requisitos.

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de la Porcion: 6 galletas (30g)
Porciones por empague: 6

CALORIAS: 154 kcal CALORIASDEGRASA: 81 kcal

% Valores Diarios*

Grasa Total 99 12%
Sodio 54 mg 2%
Carbohidratos 12.55¢g 4%

Proteinas 5.89g 12%

H Porcentaje de Valores Diarios esta basado en una dieta de 2000 calorias. Los valores diarios varian
dependiendo de las necesidades caléricas de cada persona.

ENVASADO POR PESO, NO PORVOLUMEN.
SIN COLORESARTIFICIALES.

Figura 5. Etiqueta nutricional para las galletas elaboradas (T100A40).

El seméaforo nutricional en base a lo establecido por el Ministerio de Salud Publica a través de
la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), basado en el
Reglamento Sanitario Sustitutivo de Etiquetado de Alimentos Procesados para el Consumo
Humano (Acuerdo No. 00005103) (figura 5), establecen rangos dependiendo de la

concentracion en el alimento.

En la tabla 9 se muestran las concentraciones que corresponden para cada rango (baja

concentracion, media concentracion y alta concentracion), bajo los cuales se calcularon las

cantidades para grasa total, azucares y sal (sodio), los resultados se presentan en la figura 6.
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Tabla 9. Componentes y concentraciones permitidas.

Concentracion Concentracion Concentracion

Componentes “BAJA” “MEDIA” “ALTA”

Menor o iguala3 gen | Entre 3-20gen 100 | Igual o mayora 20 gen

Grasas totales 100 gramos. gramos. 100 gramos.

Azicares Menor o iguala5gen | Entre 5-15gen 100 | Igual o mayora15gen

100 gramos. gramos. 100 gramos.
Menor orLguaI al120 Entre 120 - 600 mg Igual o mayor a 600
Sal (sodio) de sodiogen 100 de sodio en 100 mg de sodio en 100
gramos gramos. gramos.
Carbohidratos Grasa Total Sodio Total / . \
totales (9/100g) (Mg/100g) En Azidcar
(g/100g) g g g g
4184 3124+070 | 115.67+199
"ALTO" "ALTO" "BAJO” [ BAIO
A\ /

Figura 6. Semdforo nutricional de las galletas elaboradas (T100A40).

Por las caracteristicas de las galletas, considerando su baja dureza se presenta el disefio de un
portagalletas de 12 unidades, de tereftalato de polietileno, para generar una proteccion primaria
del alimento (Figura 7a). Se consideraron las medidas de las galletas con un espesor
aproximado de 1.5 cm y un didmetro de 5 cm. El portagalletas se coloca dentro de un embalaje
hecho de polipropileno (Figura 7b) para proteger al producto de dafios fisicos o posible
contaminacion.

El embalaje secundario es de carton (Figura 7c), en el que se encuentra la informacién del
producto: fecha de elaboracion, de caducidad, lote, nombre de la empresa, nombre del
producto, ingredientes, condiciones de almacenamiento, contenido neto, tabla nutricional,

semaforo nutricional, codigo de barras (si aplica), codigo de registro sanitario y direccion de la
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empresa que elabor6 el producto. También en la parte frontal pueden ir los ingredientes mas

relevantes.

HA INCH]
AS DEPOSITADAS
&

Figura 7. Embalaje de las galletas elaboradas (T100A0).

El diserio fue elaborado en la plataforma PlayGround y editado en Adobe Photoshop 2024 por el Autor.
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4. CONCLUSIONES

El aceite presenta estandares de calidad de acuerdo con los limites de aceptabilidad establecidos
por la Norma Técnica Ecuatoriana 2688, esto significa que su consumo es seguro,
convirtiéndolo en una materia prima de interés para el desarrollo de nuevos productos ademés
de generar la necesidad de complementar estudios sobre su estabilidad en el almacenamiento
y potencial uso industrial para fritura, de forma que se pueda promover su produccion y
consumo. Por otro lado, la sustitucién de harina de trigo y grasa vegetal por torta y aceite de
sacha inchi en la formulacion de galletas dulces produce cambios en la humedad y afecta
ligeramente a los parametros de color, es probable que la interaccion entre la torta y aceite de
sacha de inchi aumente la capacidad de retencion de agua en la masa y afecte a las reacciones
producidas durante el horneado, responsables de la diferencia de color entre las formulaciones.
El reemplazo parcial de harina de trigo por torta produce cambios en la contraccidn y expansion
de las galletas por la presencia de cantidades de gluten en la harina de trigo, lo que le otorga a
elasticidad a la masa para expandirse. En contraste, no es posible el reemplazo total de la grasa
vegetal en la formulacion de galletas por el aceite de sacha inchi, ya que se produce un aumento
considerable de la dureza del producto, en tanto que reemplazo de total de la harina de trigo
por torta de sacha inchi genera un producto con buena aceptacion de los consumidores. Si bien
el producto desarrollado tuvo una aceptacion categorizada entre “no me gusta ni me disgusta”
y “me gusta”, es necesario realizar estudios que permitan mejorar la aceptabilidad de los
consumidores tomando en cuenta que la dureza es una de las principales caracteristicas
consideradas por los consumidores. No obstante, las galletas constituyen una alternativa
nutricional llamativa respecto al contenido de proteina y grasa, con un aporte calérico
equivalente a productos similares que se encuentran en el mercado, por lo que es recomienda

su consumo moderado debido a ser un producto alto en azlcar, alto en grasa y bajo en sal.
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ANexos

ANEXO A: ACUERDO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Acuerdo de consentimiento para la participacion en la evaluacion sensorial

Fecha:
Yo con nomero de cédula de identidad
(C.D): acepto de forma voluntaria mi participacion en la evaluacion sensorial

de galletas con sustitucion parcial de harina y aceite vegetal por: harina de sacha inchi
(Plukenetia volubilis) y su aceite, con el conocimiento que algunos de los ingredientes que
consumiré pueden ser asociados con problemas de salud, tales como: azlcar, gluten y grasa.
Por lo tanto, confirmo no tener ninguna restriccion personal o médica (sensibilidad al gluten,
diabetes y problemas cardiovasculares) relacionados con los elementos mencionados.

De igual manera se recomienda evitar realizar la prueba a las personas alérgicas al huevo y

mani.

Firma
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ANEXO B: ENCUESTA PARA LA EVALUACION SENSORIAL.

Ficha de escala hedoénica para la prueba de evaluacién sensorial de galletas con sustitucion de harina de
trigo y aceite vegetal por: torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y su aceite.

Nombre: Fecha:
Edad: Sexo:M () F( )

Por favor, pruebe las muestras y marque con (X) su nivel de agrado, anote su respuesta segtn el codigo de cada
muestra. Después de cada muestra espere 15 segundos y beba un sorbo de agua.

Formulacion
741 379 946 487

Caracteristica Puntaje | Alternativa

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Color

G|l |WIN]|-

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Olor

G| |WIN]|-

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Dureza (en la
boca)

G| |WIN]|-

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Sabor

G| |W|IN]|-

Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Aceptabilidad
global

G |WIN]|-

Observaciones:
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