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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdésito evaluar el efecto de la sustitucion de
harina de trigo por harina de cascaras de pitahaya roja en la calidad fisicoquimica y
sensorial de una galleta dulce. Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA)
con seis tratamientos y tres réplicas, la unidad experimental fue de 350g por
tratamiento. El factor en estudio fue porcentajes de harina de cascaras de pitahaya
roja con niveles de 30%, 25%, 20%, 15%, 10% y 5%. Se evaluaron las variables
fisico-quimicas (pH, humedad, proteina), textura (dureza, fragilidad, viscosidad,
cohesion, fuerza de adhesion, gomosidad y masticabilidad), microbiolégicas (mohos
y levaduras) y caracteristicas sensoriales (color, sabor, olor, textura). La harina de
cascaras de pitahaya cumple con los parametros fisicoquimicos y bromatologicos
para poder ser utilizada en sustitucion parcial para la elaboracion de galletas. Los
resultados obtenidos demostraron significancia estadistica al combinar los factores
en estudio (p_valor <0.05), cumpliendo con los limites maximos establecidos por la
NTE INEN 2085. EI TS (10% de harina de pitahaya roja) fue el que presenté mayor
cantidad de proteina. Por lo que se concluye que la harina de pitahaya roja es una
excelente alternativa por las propiedades fisicoquimicas que presenta para la

elaboracion de galletas dulces.

PALABRAS CLAVE

Pitahaya roja, galletas dulces, textura.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of replacing wheat flour with
red pitahaya peel flour on the physicochemical and sensory quality of a sweet
cookie. A completely randomized design (CRD) was used with six treatments and
three replicates, and the experimental unit was 350g per treatment. The factor under
study was the percentage of red pitahaya peel flour, with levels of 30%, 25%, 20%,
15%, 10%, and 5%. The variables evaluated included physicochemical properties
(pH, moisture, protein), texture (hardness, fragility, viscosity, cohesion, adhesion
force, gumminess, and chewiness), microbiological properties (molds and yeasts),
and sensory characteristics (color, flavor, odor, texture). The pitahaya peel flour
meets the physicochemical and bromatological parameters required for partial
substitution in cookie production. The results obtained showed statistical
significance when combining the factors under study (p-value < 0.05), meeting the
maximum limits established by NTE INEN 2085. Treatment TS (10% red pitahaya
peel flour) presented the highest protein content. Therefore, it is concluded that red
pitahaya peel flour is an excellent alternative due to its physicochemical properties

for sweet cookie production.

KEY WORDS

Red pitahaya, sweet cookies, texture.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Verona et al. (2020), mencionan que la pitahaya, conocida comunmente
como “fruta del dragén”, es un fruto originario de Centroamérica y la selva peruana
cuyo fruto puede ser de diferentes colores como amarillo, purpura, rojo y blanco.
Segun Arauz (2020), el Ecuador no contaba con empresas productoras de pitahaya
sino unicamente con empresas comercializadoras de la misma. Por tal situacion, se
percibié la necesidad de conformar un ente que reuna a los agricultores, con lo cual

se lograra llegar al mercado local e internacional.

Para Forbes et al.,, (2021) indican que, aproximadamente 1,300 millones de
toneladas de alimentos producidos para consumo humano se desperdician, las
frutas y verduras tienen las tasas mas altas de desechos en comparacion de otros
alimentos. Para Sagar (2018), los desechos ocasionados por el procesamiento y
modificaciones a productos frescos son un problema ambiental y econémico, donde
segun Rajesh (2020), expresa que los desechos mas comunes son el orujo,
cascaras y semillas, los cuales contienen gran cantidad de compuestos bioactivos

como carotenoides, compuestos fendlicos, vitaminas, entre otros.

Un problema sanitario que se genera a partir de la industrializacion de frutas son
sus residuos y no por ser de caracter organicos estan exentos de generar problemas
de contaminacion ya que éstos pueden derivar a la proliferacion de insectos,
hongos, bacterias y olores por descomposicion (Ferreira, 2007 citado por Bonilla,
2022).

La pitahaya es consumida en fresco o usada en la elaboracion de productos
alimenticios a nivel artesanal y semi-industrial en tiempo de cosecha, las cascaras
de esta fruta son desechadas como residuos y corresponden al 23-37% de la fruta.
Muchos estudios han sugerido que dichos residuos se usan como fuente potencial

de fibra dietética con diversas propiedades funcionales. Sin embargo, debido a que



estos subproductos presentan contenidos altos de humedad (85-91%) son

altamente perecederos (Hinojosa et al., 2019).

Al existir una produccion elevada del fruto, existe industrializacion de la pulpa en la
zona, pero las cascaras se vuelve un desecho, esto debido a que su contextura y
sabor no es tan agradable, las industrias manufactureras de pulpas desechan las
cascaras de la mayoria de los frutos utilizados en sus procesos, contribuyendo asi
a la contaminacion por degradacion de materia organica, en el caso de la pitahaya
las cascaras representan el 50 % del peso total de la fruta (Galicia, 2007 citado por
Haro, 2020).

Segun Gaido (2020), indica que el consumo excesivo de harinas refinadas puede
llevar a un incremento de triglicéridos, niveles altos de colesterol y aumenta el
azucar en la sangre. Entre mas altos niveles de glucosa en el organismo, aumenta
el riesgo de enfermarse con diabetes. Las harinas refinadas pueden ocasionar el

incremento de peso corporal y la distension abdominal.

Fernandez (2020), indica que el trigo contiene gluten, misma que contiene unos
péptidos toxicos demasiado grandes para ser absorbidos correctamente a traves

del intestino delgado.

La harina de trigo ha sido la principal materia prima para la produccién de galletas,
pero el alto costo asociado por la importacion de trigo y conflictos entre paises
productores se ha visto la necesidad de sustituirla (Flores, 2022), la mayor parte de
la industria galletera se dedica a la elaboracion de galletas con harina de trigo,
azucar y grasa, sin considerar el aporte nutricional que ofrecen a los consumidores
(Caiza, 2015).

Los productos ultra procesados como son las galletas industriales tienen en su
composicion ingredientes que son perjudiciales para la salud mayoria de galletas
en el mercado contienen harina de trigo; estas harinas no son aptas desde el punto
nutricional porque no aportan nutricionalmente y de forma similar al azucar genera

hambre al afectar el metabolismo (Marmol, 2021).



La elaboracion de estos productos afecta al cerebro como el no sentir saciedad, la
industria alimentaria se relaciona de manera especial con su poblacion de nifios y
adolescentes que esto depende del estilo de vida de los padres y sus habitos
influyen en el de sus hijos el consumo de galletas o snack. Las galletas de harina
de trigo se esconden detras de un alimento sano que no lo son, aunque es un
elemento habitual en el menu de los pacientes de hospitales o instituciones

sanitarias (Fernandez, 2018).

¢De qué manera influird la sustitucion parcial de harina de cascaras de pitahaya

roja por harina de trigo en la calidad fisicoquimico y reolégica de galletas dulces?

1.2. JUSTIFICACION

La pitahaya (Hylocereus spp.) se conoce como “Fruta del dragon” es una fruta
exotica que tiene un renombre extendiéndose por todo el mundo por su popularidad
y sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sus compuestos bioactivos
considerandose como un alimento funcional siendo utilizado por sus magnificas

caracteristicas organolépticas y su valor comercial agregado (Verona et al., 2020).

Su alta demanda va en desarrollo en el mercado mundial, este cultivo es de alta
importancia econdmica. De los diferentes tipos de pitahayas existentes en el
mercado, la variedad mas consumida es la pitahaya roja por su alta concentracion
de antocianinas en la cascara, la extraccidon de dicho compuesto puede ser

aprovechada (Haro, 2020).

Hoy en dia la importancia de este fruto obliga a paises como Ecuador a generar
proyectos de diversa indole, basados en la composicién nutricional y se la utiliza
principalmente de manera fresca en trozos o acompanada de otras frutas; de otra
manera la pulpa de la pitahaya es sometida a un proceso |IQF (congelacién rapida)
convirtiéndola asi en materia prima para la elaboracién de gelatinas, refrescos,
helados, yogurt, dulces, mermeladas, jaleas, coécteles y otros productos
industrializados como esencias extraidas de las flores y formando parte de
suplementos digestivos FAO, 2006 (Pulgar, 2021).



En la industria alimentaria dominan tendencias de producciéon que fomentan la
reutilizacion de desechos. Esta suerte de “reciclaje de alimentos” permite obtener
nuevas sustancias de gran valor que sirven como aditivos, conservantes,
ingredientes o potenciadores de sabor, mas conocidos como subproductos. Estos
ultimos hacen referencia a dar una segunda vida a comestibles ya usados, sino a
una fuente de nutrientes alternativa a las materias primas tradicionales que pueden
ayudar a reducir los costos de alimentacion, la contaminacion ambiental y que se
obtienen a partir de los restos de frutas y verduras que no se consumen (UTPL,
2022).

Las cascaras pueden aplicarse en procesos sencillos que permitan la extraccion de
moléculas de alto valor, lo cual puede traducirse en oportunidades de negocio. La
utilizacion de cascaras de frutas constituye una alternativa para el manejo
sustentable de desechos provenientes de la agroindustria, de los cuales destaca el
valor agregado que se les puede dar como fuente de compuestos bioactivos de

interés (Vargas et al., 2020).

La composicion de la cascara esta constituida por fibras, son una fuente valiosa de
compuestos nutricionales. La fibra dietética o alimentaria es esencial para nutrir un
cuerpo sano y ayuda a mantener la regularidad intestinal que estabiliza los niveles
de azucar en la sangre y también puede reducir el riesgo de enfermedades
cardiacas. Ademas, ayuda a mantener un peso saludable y a sentir saciedad
después de comer (Rubio, 2022). La cantidad de desechos organicos, proveniente
de frutas y hortalizas, incrementa dia con dia. El costo de recoleccion, asi como de
contaminacion ambiental debido a que se expulsan a cielo abierto; sin embargo,
estos desechos son abundantes y disponibles que pueden ser una fuente
importante de compuestos debido a sus propiedades nutrimentales (Vargas et al.,
2020).

Para Vasquez et al. (2016), el uso de harinas compuestas o alternativas es
fundamental para elaborar alimentos con mayores propiedades nutricionales. Las
materias primas que se utilizan para su obtencion son de origen animal o vegetal y

es por ello, que puede ser empleada en la elaboracion de pan, pastas, galletas,



tortillas, entre otros. De igual manera, Umana et al. (2013), expone que, las harinas
compuestas se presentan como una alternativa en la formulacion de alimentos para
determinado grupo de consumidores, alimentos de alto valor nutricional que permite
la aplicacion vy utilizacidon de materia primas innovadoras, las cuales pueden estar
siendo desechadas por el desconocimiento de las propiedades nutritivas que

contienen y generando impactos ambientales negativos.

Actualmente los habitos alimenticios, el consumo de golosinas y proporcionar a
ninos y adultos productos con alto contenido nutricional como son las galletas
enriquecidas han cobrado importancia en la actualidad debido a sus niveles
adicionales de nutrientes (Chavez et al., 2013). Por lo tanto, esta investigacion se
realizara con la finalidad de aprovechar las propiedades nutritivas de la harina de
cascaras de pitahaya roja, la misma que sera sustituida de manera parcial por la
harina de trigo en la elaboracion de galletas dulces, las cuales seran elaboradas
bajo el cumplimiento de los requisitos bromatologicos y microbioldgicos
establecidos en la NTE INEN 2085 (2005) y también los parametros fisicoquimicos
establecidos en la NMX-F-006 (1983).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cascaras de
pitahaya roja (Hylocereus undathus) en la calidad fisicoquimica y sensorial de
una galleta dulce.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la harina de cascaras de pitahaya roja (Hylocereus undathus)
mediante analisis fisicoquimico y bromatologico para la formulacién de una
galleta dulce.

e Determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la galleta dulce a
partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de cascaras de

pitahaya.



e Determinar la textura de la galleta dulce a partir de la sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de cascaras de pitahaya mediante analisis
reoldgico.

e Evaluar sensorialmente la calidad de la galleta dulce mediante catadores no

entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de sustitucion de harina de cascaras de pitahaya
roja (Hylocereus undathus) por harina de trigo influye en la calidad de las galletas

dulces.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. PITAHAYA (Hylocereus undatus)

Pertenece al reino plantae, clase angiospermae, subclase dicotyledoneae, orden
opuntiales, familia cactaceae, nombre cientifico Cereus sp, con su variante
Hylocereus sp, es una cactacea trepadora, perenne, de tipo arbustivo puede llegar
a medir 2 m, la misma que se presenta en aureolas y sus cladodios se extienden
entre 0,50 y 1.50 m de largo y de ancho 0,03 — 0,06 m, su margen es dentado y en
sus terminales se disponen coronas de espinas que miden 0,01 metros (Ecorae,
2001).

Pertenece al reino plantae, clase angiospermae, subclase dicotyledoneae, orden
opuntiales, familia cactaceae, nombre cientifico Cereus sp, con su variante
Hylocereus sp, es una cactacea trepadora, perenne, de tipo arbustivo puede llegar
a medir 2 m, la misma que se presenta en aureolas y sus cladodios se extienden
entre 0,50 y 1.50 m de largo y de ancho 0,03 — 0,06 m, su margen es dentado y en
sus terminales se disponen coronas de espinas que miden 0,01 metros (Ecorae,
2001).

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

La pitahaya pertenece al género Hylocereus familia Cactaceas. Las especies
pertenecientes al género Hylocereus son plantas trepadoras con raices aéreas que
producen un fruto glabro con largas bracteas. Las cactaceas comprenden 120 a 200
géneros, donde 1500 a 2000 especies se encuentran en condiciones
semidesérticas y regiones tropicales calidas de Latinoamérica (Bauer, 2003). La
clasificacion de las especies de cactus comestibles se basa en la naturaleza del
habito de crecimiento, el color de la cascara del fruto y el color de la pulpa.

Este fruto es comestible. Se trata de una baya carnosa, ovoide, redondeada
alargada, de 10 a 15 cm de diametro. Tiene la piel de color roja, purpura o
amarillento, y en la superficie presenta bracteas o escamas folidceas de color

verdoso (Corzo-Rios et al., 2016, p.61).



Tabla 2. 1. Clasificacién taxondmica de la pitahaya.

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivision  Spermatophyta
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophylales
Familia Cactaceae
Subfamilia Cactoideae
Tribu Hylocereae
Género Hylocereus
Especie Hylocereus polyrhizus (Haw.) Britt & Rose
2822:‘6 Pitahaya Roja

Fuente: Vargas et al. (2020).
2.1.2. DESCRIPCION BOTANICA

La pitahaya es una planta perenne, trepadora, epifita que crece comunmente sobre
arboles y piedras, debido a que no puede sostenerse por si misma (Rodriguez,
2018).

e Raices: La planta de la pitahaya tiene dos raices que la haya en el suelo y
las otras que se desarrollan en sus puntas. Muy importantes para la
formacion y correcta cosecha del fruto (Olvera et al., 2013).

e Tallo: Los tallos o vainas son muy ramificados, de color verde, suculentos,
con tres aristas o caras y articulados por secciones rectas. Los bordes de las
vainas presentan areolas, en las cuales se encuentran grupos de espinas de
2 a4mm, consideradas hojas modificadas. De la parte superior de las areolas
nacen flores y ramificaciones. El tallo actua como regulador hidrico y participa
en la fotosintesis (Infoagro, 2015).

e Flor: Presenta flores hermafroditas, grandes (15-30cm de largo), tubulares y
de color blanco, amarillento o rosado. De la parte inferior de la flor nacen
grandes segmentos lanceolados, delgados y acuminados de color crema.
Sus flores abren durante la noche, las cuales se encuentran orientadas hacia

la luz de la luna. Pueden darse 5-6 ciclos de floracion, donde en una misma



planta pueden coincidir varios estadios fenolégicos. Muchas de las especies

requieren polinizacion cruzada, aunque son auto fértiles (Infoagro, 2015).

e Fruto: Se trata de una baya con forma oval, de unos 6-12 cm de diametro y

de color rojo. La mayoria de las especies presentan una epidermis carnosa

con bracteas triangulares de aspecto ceroso. La pulpa del fruto es

translucida, conteniendo en su interior numerosas semillas negras (Infoagro,

2015).

e Semilla: Estas son muy delicadas se presentan en ambas variedades y son

mas notables en la variedad amarilla son pequefias y muy sensibles ademas

son usadas como laxantes debido a los ricos nutrientes que posee (lvera et

al., 2013).

Tabla 2. 2. Composicién nutricional de 100g de pulpa de pitahaya.

Componente

Hylocereus Undatus (pulpa

blanca y piel rosa)

Agua (%)
Proteina (g)
Grasa (9)
Carbohidratos (g)
Fibra Dietética (g)
Vitamina C (mg)
Calcio (mg)
Hierro (mg)
Fasforo (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)
Ceniza (g)

89,00
0,50
0,10
NE
0,30
25,00
6,00
0,40
19,00
0,01
0,03
0,20
0,50

Fuente: (Mercado, 2018)
2.1.3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA

La pitahaya contiene varios tipos de potentes antioxidantes, que incluyen:

e Vitamina C: es un nutriente que el cuerpo necesita para formar vasos

sanguineos, cartilagos, musculos y colageno en los huesos y es vital para el

proceso de curacion del cuerpo.
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e Betalainas: los estudios de probeta indican que las betalainas pueden
combatir el estrés oxidativo y pueden tener la capacidad de suprimir las
células cancerosas.

e Carotenoides: el betacaroteno y el licopeno son los pigmentos vegetales
que le dan a la fruta del dragdn su color vibrante. Las dietas ricas en
carotenoides se han relacionado con un menor riesgo de cancer y

enfermedades del corazon (Mercado, 2018).

2.1.4. REQUERIMIENTO EDAFOCLIMATICO

Las condiciones edafoclimaticas para el cultivo de la Pitahaya se centran en
caracteristicas climaticas especificas. La temperatura éptima para su desarrollo es
de aproximadamente 16-25°C en climas célidos subhumedos, evitando bajas
temperaturas y dafos por quemaduras por encima de los 38°C. La exposicion
adecuada a la luz es crucial para estimular procesos fisiologicos y promover la
brotacién de las yemas florales. En cuanto al riego, la Pitahaya no requiere

cantidades excesivas de agua (Sanchez et al., 2023).

2.1.5. PRODUCCION DE PITAHAYA ROJA EN EL PAIS

En Ecuador existen 1.528 hectareas de produccion de pitahaya y Agrocalidad tiene
2.260 productores registrados que estan vinculados con la exportacion de este
rubro. Las provincias con mayor produccion de esta fruta son Morona Santiago,
Manabi y Guayas (Agrocalidad, 2022).

2.2. SUBPRODUCTOS DEL CULTIVO DE PITAHAYA ROJA

El contenido de pigmentos de los frutosy sus colorantes del tipo Hylocereus pueden
variar, por lo que la seleccion de genotipos adecuados podria ser crucial. La fruta
es completa cuando presenta niveles elevados de compuestos fendlicos vy
propiedades esenciales, incluyendo vitaminas y antioxidantes, lo que la convierte
en una opcidon muy beneficiosa. Aunque se consume tradicionalmente fresca debido
a sus propiedades nutricionales, es importante destacar que la pitahaya tiene
numerosos subproductos que permiten aprovechar cada uno de sus nutrientes. Este

hecho ha despertado un considerable interés por parte de las industrias
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farmacéuticas. Por ultimo, a pesar de que se ha evidenciado que la cascara de la

pitahaya posee propiedades nutracéuticas significativas (Jacome et al., 2023).

La potencial Industrializacion de la pitahaya ha permitido el financiamiento de
proyectos para mejorar y aumentar la produccion de esta fruta, asi como también el
mejoramiento de tratamiento postcosecha y desarrollar su posicionamiento
comercial, todo esto debido a la rentabilidad que posee la pitahaya (Ortega et al.,
2018).

2.2.1. BENEFICIOS DE LA CASCARA DE PITAHAYA

Es una buena fuente de polifenoles bioactivos con la mayoria de acido clorogénico,
acido cafeico, acido ferulico y acido p-cumarico, rutina e isoquercitrina. También el
polvo de cascara de pitahaya se mostro eficiente como fibra dietética antioxidante
(Urcia & Veronna, 2023).

2.2.2. ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE LAS CASCARAS DE
PITAHAYA ROJA

En la investigacion realizada por Gonzalez (2023), menciona que las alternativas de
produccion en la incorporacion de cascaras de pitahaya al 3% en Nuggets de pollo,
también para la elaboracion de galletas, se reemplaza la harina de trigo en
proporciones de 5, 10, 15 % con céascaras de pitahaya. La incorporacion de las

cascaras al 15% y por ultimo en mermelada.

2.2.3. COMPOSICION QUIMICA

En la tabla 1 se muestra la composicion quimica proximal de las cascaras frescas

de pitahaya (Gonzalez, 2023).

En la tabla 1 se muestra la composicion quimica proximal de las cascaras frescas

de pitahaya (Gonzalez, 2023).
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Tabla 2. 3. Composicién nutricional de las cascaras de pitahaya roja.

COMPONENTE CASCARAS DE PITAHAYA
Humedad (g/100 m.h) 85,6240,69
Cenizas (g/100 m.s.) 1,39+0,06

Grasas (g/100 m.s) 0,9440,05
Proteinas (g/100 m.s.) 8,7010,26
Carbohidratos (g/100 m.s.) 88,9740,35

2.3. GLUTEN

Es una proteina que se encuentra en la semilla de muchos cereales como son el
trigo, cebada, centeno, triticale, espelta, algunas variedades de avena, asi como sus
hibridos y derivados (Face, 2023).

2.3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL GLUTEN

Mejorar la calidad y elasticidad de las masas; se utiliza en las panaderias y
reposterias, para dar volumen a los productos y es de facil digestion, ayuda a las

personas que sufren de estrefiimiento (Face, 2023).

Las desventajas del gluten al combinar el gluten con productos llenos de azucares
se incrementa su aporte calérico, reduce la fibra en los panes si se utiliza en grandes
cantidades, se empasta (adhiere) en los intestinos y no permite la adecuada

absorcion de los nutrientes (Face, 2023).

2.4. ISOTERMA DE ADSORCION

Representa la cinética de un alimento que absorbe humedad y se hidrata. Por otro
lado, la isoterma de desorcién equivale al proceso de deshidratacion y muestra

como un alimento pierde agua (Rivas, 2018).

2.5. HARINA TRIGO

Es considerada un producto que se obtiene de la molienda y tamizado del
endospermo del grano de trigo. Dentro de la industria alimenticia esta harina es
aplicada para la elaboraciéon de fideos y pastas, pan y productos de pasteleria,

obleas, galletas dulces y saladas, alimentos balanceados, también es utilizada en


http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/digestion
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/estrenimiento-0
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/fibra
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/fibra
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productos no alimenticios como en la produccién de 6 bioplasticos, biomateriales y

pegamentos (Llumiquinga, 2022).

2.5.1. HARINA REFINADA

Se someten a un procesado industrial en el que se crean particulas mas finas y
pequefas al eliminar parte de los componentes fundamentales de la harina de
grano entero. Esta suele estar formada por el salvado, el germen y el endospermo.
Los dos primeros son los que se suelen retirar para acabar empleando tan sélo el
endospermo, dando lugar a un ingrediente mas digerible y que permite ser utilizado
con mayor facilidad en productos de pasteleria y como afadido para otras

elaboraciones (Llumiquinga, 2022).

2.5.2. HARINAS NO TRADICIONALES

Son conocidas como el reemplazo de la harina de trigo y pueden obtenerse de
cereales como el arroz, que es uno de los mas utilizados debido a su bajo contenido
en prolaminas lo que hace que presente un bajo contenido en sodio y un alto
contenido en carbohidratos de facil digestion, sin embargo, presenta un alto
contenido en hidratos de carbono y proteinas, ademas de que aporta 360 kcal, el
maiz es un grano que aporta almidones, proteinas, fibras, magnesio, fosforo, zinc,

hierro y vitaminas (Llumiquinga, 2022).

2.6. GALLETAS

Son un alimento de alto valor nutritivo, que, a su bajo precio, se convierte en un
componente insustituible en la alimentacién basica. Este producto tiene cuatro
ventajas que muy pocos alimentos logran poseer: sabor exquisito, facil digestion,

prolongada conservacion y una amplia variedad (Rengifo, 2020).

2.6.1. TIPOS DE GALLETAS

Para Rengifo (2020), las clasificaciones de las galletas son las siguientes

variedades:

e Variedad |. Galleta salada.
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e Variedad Il. Galleta dulce.

e Variedad Ill. Galleta Waffer. Producto obtenido a partir del horneado,
adicionando un relleno para formar un sandwich.

e Variedad IV. Galleta con relleno.

e Variedad V. Galletas recubiertas o revestidas que exteriormente presenta un

revestimiento o bano.

2.6.2. GALLETAS DULCES

Son definidas como el producto obtenido de la mezcla de harina de trigo, azucar,
grasa vegetal hidrogenada o aceite vegetal refinado, huevo, mantequilla, sal y otros
ingredientes, la cual es sometida al proceso de moldeado o troquelado y horneado.
Las mismas pueden ser elaboradas en diferentes tipos, formatos o surtidos y estas
pueden ser cremadas o0 no, en su elaboracion pueden ser utilizados diferentes

aromas y sabores (Lépez y Kuening, 2018).

2.6.3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE GALLETAS DULCE

Flores (2018), menciona que la composicidén nutricional de las galletas dulce es la

siguiente tabla 3:

Tabla 2. 4. Composicion nutricional de galletas dulces.

COMPONENTE CAN(E)D AD CDR%
Kcalorias 124 6,5
Carbohidratos 21 6,8
Proteinas 2,7 5,6
Fibra 0,1 0,3
Grasas 0,7 1,3

2.6.4. PROBLEMAS DE CONSUMO DE GALLETAS DULCE
TRADICIONALES

Consumir galletas con frecuencia también puede aumentar el riesgo de desarrollar
resistencia a la insulina, lo que lleva a un mayor riesgo de padecer diabetes tipo 2.
El consumo excesivo de azucares refinados en las galletas provoca picos en los

niveles de azucar en sangre, lo que puede generar un aumento en la produccion de



15

insulina. Con el tiempo, el cuerpo puede volverse menos sensible a la insulina y

tener dificultades para regular el azucar en sangre (Flores, 2018).

2.6.5. MICROORGANISMOS EN GALLETAS

Los microorganismos mas frecuentes que crecen en las galletas son: aerobios

mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras (Flores, 2018).

2.6.6. PERFIL DE TEXTURA DE GALLETAS DULCE

Este analisis se realiza empleando el método de compresion por puncién (Lloyd
Instruments, modelo TA plus). Para la prueba de dureza se utiliza una sonda
cilindrica de punta esférica con una velocidad de descenso de 2mm/s y una
distancia de penetracion de 5mm, con una fuerza de contacto de 0,5 Newton. Para
cada una de las pruebas se realizan 10 repeticiones de cada tratamiento, en las

pruebas se emplearon dos sondas. (Martinez, 2017).

2.6.7. FRACTURABILIDAD DE GALLETAS DULCE

Para la fracturabilidad se emplea una sonda de cuchilla sin filo, con una velocidad
de descenso de 2mm/s y una distancia de penetracion de 6mm, con una fuerza de
contacto de 0,5 Newton (Martinez, 2017).

2.6.8. VIDA UTIL DE GALLETAS DULCE

En general, los productos horneados caseros, como pan, galletas y pasteles, tienen

una vida util de aproximadamente 2 a 7 dias (Flores, 2018).

Pertenece al reino plantae, clase angiospermae, subclase dicotyledoneae, orden
opuntiales, familia cactaceae, nombre cientifico Cereus sp, con su variante
Hylocereus sp, es una cactacea trepadora, perenne, de tipo arbustivo puede llegar
a medir 2 m, la misma que se presenta en aureolas y sus cladodios se extienden
entre 0.50 y 1.50 m de largo y de ancho 0,03 — 0,06 m, su margen es dentado y en
sus terminales se disponen coronas de espinas que miden 0,01 metros (Ecorae,
2001).



CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Este estudio se realizé en cuatro fases; la primera consistié en la recoleccion de la
pitahaya roja (Hylocereus undathus) en la hacienda Tres Charcos, localizada en el
sitio la Papaya perteneciente al canton Rocafuerte de la provincia de Manabi,
ubicada geograficamente en las coordenadas 0° 52’ 48” latitud Sur y 80° 23’ 02”
longitud Oeste, a una altitud entre 17 msnm.

La segunda fase fue la elaboracién de harina de cascaras de pitahaya roja
(Hylocereus undathus), que se desarroll6 en el area de panaderia del Taller de
frutas y vegetales ubicado en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez [ESPAM MFL], Calceta,
Bolivar, Manabi.

La tercera fase consistié en la caracterizacion de la harina de cascaras de pitahaya
roja (Hylocereus undathus), que se ejecutd en los laboratorios bromatologia y
microbiologia situados en la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez [ESPAM MFL], Calceta,
Bolivar, Manabi.

La cuarta fase (elaboracion de las galletas) se efectud en el area de panaderia del
Taller de frutas y vegetales ubicado en la carrera de Agroindustria de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez [ESPAM MFL],

Calceta, Bolivar, Manabi.

Figura 3. 1. Ubicacion del Campus politécnico
Fuente. (Google Earth, 2022).
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El analisis de gluten para la harina y las galletas se efectué en el laboratorio Labolab,
ubicado en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. Las coordenadas
geograficas exactas del laboratorio son 0° 11' 29" latitud Sur y 78° 28' 58" longitud
Oeste, a una altitud de 2,769 metros sobre el nivel del mar.

El analisis de textura se llevé a cabo en la ULEAM (Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi).

El analisis de textura se realizd6 en la ULEAM, ubicada en la ciudad de Manta,
provincia de Manabi, Ecuador. Las coordenadas geograficas exactas de la
universidad son 0° 57' 05" latitud Sur y 80° 44' 53" longitud Oeste, a una altitud de

45 metros sobre el nivel del mar.

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 7 meses a partir de su aprobacion.

3.3. METODOS

3.3.1. METODO BIBLIOGRAFICO

En la presente investigacion se empled el método bibliografico como fuente de
informacion para respaldar los datos que provienen de fuentes como libros, tesis,

articulos cientificos, entre otros.

3.3.2. METODO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se centré en la experimentacion de mezclas de harinas de
cascaras de pitahaya y harina de trigo con diferentes porcentajes para la
elaboraciéon de una galleta dulce, donde se busca comprobar sus caracteristicas

fisicoquimicas, microbioldgicos, reoldgicas y sensoriales.
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3.4. TECNICAS

3.4.1. TECNICAS DE LABORATORIOS PARA LA CARACTERIZACION DE
LA HARINA DE CASCARAS DE PITAHAYA ROJA Y DE LAS
GALLETAS DULCES

3.4.1.1. DETERMINACION DE ISOTERMA DE ADSORCION PARA LA HARINA
DE CASCARAS DE PITAHAYA ROJA (Hylocereus undathus).

Se realizé mediante el método GAB como lo indica la A.O.A.C. 11.047, donde se

utilizo la siguiente férmula [3.1]:

Xm-C.k.a,

= A ka1 (-1 kay)

[3.1]

Donde:

Xm = es la humedad del producto correspondiente a la situacién en que los
puntos de absorcion primarios estan saturados por moléculas de agua.

C= es la constante de Guggenheim, caracteristica del producto y relacionada
con el calor de absorcion de la monocapa.

k= es un factor de correccién relacionado con el calor de absorcién de la

multicapa.

3.4.1.2. DETERMINACION DE LA HUMEDAD PARA LA HARINA DE

CASCARAS DE PITAHAYA ROJA Y LA GALLETA DULCE.
Se realiz6 acorde a la norma NTE-INEN 464(1980). Se aplica la siguiente formula
[3.2]:

m-—

Pc =

™% 100 [3.2]

m
Donde:
Pc= pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.
m= masa de la muestra inicial.

m1= masa de la muestra seca
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3.4.1.3. DETERMINACION DE CENIZA PARA HARINA DE PITAHAYA ROJA

Se lo ejecutd mediante los métodos de la norma NTE-INEN 467 (1980) mediante la

siguiente formula [3.3]:

mz —m
* 100 [3.3]

m; —m
3.4.1.4. DETERMINACION DE PROTEINA PARA HARINA DE CASCARAS DE
PITAHAYA ROJAY GALLETA DULCE.

C =

Esta determinacion se la realizé por el método KJELDAHL

i (ml SO,H, * N) — (ml NaOH = N)0,014 % 100
% Proteina = M [3.4]

Donde:
N= Normalidad de la solucién
0,014= milieq del acido predominante en la harina de cascaras de
pitahaya roja.
F= factor de conversién de proteina
PM= g. de muestra

3.4.1.5. DETERMINACION DE ACIDEZ PARA LA HARINA DE CASCARAS DE
PITAHAYA ROJA.

Este analisis se realizé con el método propuesto en la norma NTE INEN 521
adaptada al laboratorio de Quimica general de la ESPAM MFL, para el calculo se

utilizara la siguiente formula [3.4]:

. Cons de NaOH x N x meq de acido acético
Acidez= . 1 x 100 [3.4]
m

Donde:

ConsNaOH= Consumo de Hidréxido de Sodio
N= Normalidad (0,1)
Meq= Acido acético (0,06)

Pm= Peso de la muestra
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3.4.1.6. DETERMINACION DEL GLUTEN HUMEDO PARA LA HARINA DE
CASCARAS DE PITAHAYA ROJA Y GALLETA DULCE

Se lo realizé por el método Elisa descrito por el laboratorio Labolab, cabe indicar

que se aplico a la harina en la caracterizacion y al mejor tratamiento que resulté de

las caracteristicas bromatolégicas.

En la investigacion realizada por Gonzalez et al. (2017), menciona que es un ensayo
basado en el principio inmunoldgico del reconocimiento y unidn de los anticuerpos
a las moléculas que reconocen como extranas (antigenos), para el caso de la
deteccién de gluten se utiliza anticuerpos que reconocen fragmentos presentes en

las proteinas del gluten (antigeno).

3.4.1.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MOHOS Y LEVADURAS UFC/g
PARA LA GALLETA DULCE

Se lo realiz6 utilizando los métodos de ensayo descritos en la normativa (NTE INEN

1529-10) para mohos y levaduras UFC/g, el calculo se hara por medio de la formula

[3].

XC
N =
V(n, +0,1n,) d

[3.5]

Donde:

2.C = Suma de las colonias contadas en todas las placas elegidas.

n, = Numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada.

n, = Numero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada.

d = Dilucién de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 1072

V' = Volumen del in6culo sembrado en cada placa.

3.4.1.8. ANALISIS DE pH PARA GALLETA DULCE
Se realiz6é con ayuda de un potenciometro marca Mil Waukee que mide el potencial
de hidrogeno de la muestra. El pH es el logaritmo comun del numero de litros de

disolucién que contiene un equivalente de gramos de iones de hidrégeno.
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3.4.1.9. ANALISIS DE TEXTURA PARA LA GALLETA DULCE

Se lo ejecutd con la ayuda de texturometro de la marca Ametek® (EE. UU) Test &
Calibration Intruments LS1, que mide la fuerza que se debera emplear para realizar
la fractura de la galleta. La medicion se realizara por cinco repeticiones a una
velocidad de 2mm por segundo con distancia de 5mm y una fuerza de compresion

de 0,5N de acuerdo con el método descrito por Casas et al., (2015).

3.4.1.10. DETERMINACION DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL
PARA LAS GALLETAS

El analisis sensorial se efectud utilizando una escala heddnica de 5 puntos con un

panel de 70 catadores no entrenados acorde con lo indicado por Watts y Cols (1995)

citados por Vera (2015), mediante la aplicacion de una ficha sensorial afectiva

(anexo 1), evaluando los siguientes atributos:

e Color
e Olor
e Sabor

e Textura

La escala hedonica para la prueba organoléptica se detalla en la tabla 3.1.



22

Tabla 3. 1. Escala hedénica para prueba organoléptica.

Puntaje Nivel
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

3.5. TRATAMIENTOS

Los porcentajes de harinas se basaron en referencia al estudio de Enemegio (2023)
por lo que se definen los siguientes tratamientos con relacion a los factores

propuestos:

T1= 30% de harina de pitahaya roja + 70% de harina de trigo
T2= 25% de harina de pitahaya roja + 75% de harina de trigo
T3= 20% de harina de pitahaya roja + 80% de harina de trigo
T4= 15% de harina de pitahaya roja + 85% de harina de trigo
T5= 10% de harina de pitahaya roja + 90% de harina de trigo
T6= 5% de harina de pitahaya roja + 95% de harina de trigo



3.5.1. FORMULACION PARA GALLETA DULCE

Tabla 3. 2. Ingredientes para la formulacion de galleta dulce

Gramos % Gramos
0, i 0,
Tratamientos A»hj:na hadr?na #harna Gramos " 'ggtal % de Gramos de | % de Grgz | % de Grg(ran * | esencia esgscia Tg:]al
Pitahaya de de trigo harinas mantequilla | mantequilla | huevo huevo | @2dcer | oo o va(ijr?illa de gramos
Pitahaya vainilla
T 30 180 70 420 20 240 9 108 20 240 1 12 1200
T2 25 150 75 450 20 240 9 108 20 240 1 12 1200
T3 20 120 80 480 50 20 240 9 108 20 240 1 12 1200
T4 15 90 85 510 20 240 9 108 20 240 1 12 1200
T5 10 60 90 540 20 240 9 108 20 240 1 12 1200
T6 5 30 95 570 20 240 9 108 20 240 1 12 1200




3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La investigacion estuvo conformada por 18 unidades experimentales compuesta por
6 tratamientos, cada uno de ellos con 3 repeticiones donde se tomaron 350 g por
tratamiento. El total de harinas corresponde al 70% de la formulacién, generando
un total de 6,372 g en la corrida, de las cuales, se obtendran galletas de 8 gramos

aproximadamente.

3.7. VARIABLES A MEDIR

3.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Mezcla de porcentajes de harina de pitahaya y harina de trigo

3.7.1. VARIABLES DEPENDIENTES

Las variables en estudio se detallan a continuacion:

Tabla 3. 3. Matriz operacional de variables.

Variables a Tipo de Método de ensayo  Fase de toma de muestra Medicion
medir variable
Isoterma de Cuantitativa GAB Harina %
adsorcion
Humedad Cuantitativa NTE-INEN 464:1980  Galleta dulce Harina %
Ceniza Cuantitativa NTE-INEN 467:1980 Harina %
Acidez Cuantitativa NTE INEN 521:2013 Harina %
Mohos y Cuantitativa NTE INEN 1529-10  Galleta dulce - UFClg
levaduras
Grado de Cuantitativa SPSS Galleta dulce -
aceptabilidad
pH Cuantitativa Potenciémetro Galleta dulce -
Proteina Cuantitativa Kendall Galleta dulce Harina %
Gluten Cuantitativa Elisa Galleta dulce Harina %
Textura Cuantitativa Método descrito por  Galleta dulce - N

Casas et al., (2015).

3.8. MANEJO DE EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta investigacion se realizaron

los siguientes procedimientos.
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3.8.1. ELABORACION DE LA HARINA DE CASCARAS DE PITAHAYA
ROJA (Hylocereus Undathus)

A continuacion, en la figura 3.2. se describe el proceso de elaboracion de la harina

de cascaras de pitahaya.

Pitahaya rechazada
50kg

Recepcién

Agua + Hipoclorito de sodio
(Concentracién 50ppm)

- Lavado y desinfeccién

Agua sucia + impurezas

Despulpado y
descascarado

Pulpa con fines de

aprovechamiento

Céscara de pitahaya
roja

Deshidratado (60°C x

24 horas)
° Molienda
° Tamizado
Fundas de Polipropileno Y
LEYENDA
N "
Operacion Empacado
& Combinada
D Demora
O Operacion
@ Transporte
Bodega 25°C
v Almacenamiento

Figura 3. 2. Descripcidn del proceso de obtencion de harina de cascaras de pitahaya roja
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RECEPCION: Se receptaron las pitahayas de variedad Hylocereus undathus en la
hacienda “Tres charcos” canton Rocafuerte, las cuales fueron seleccionadas
tomando en cuenta que no presenten danos fisicos, mecanicos ni biolégicos y que
fueron aptas para su cosecha considerando los grados brix en rangos de 10 a 15

°Brix.

LAVADO Y DESINFECCION: En esta etapa se procedi6 a lavar las pitahayas con
una solucion de hipoclorito de sodio a una concentracion de 5 ppm para eliminar los

residuos de tierra e impurezas.

DESPULPADO: Se realiz6 el despulpado de las pitahayas, retirando la pulpa con
un cuchillo de acero inoxidable, después se procedid a cortar las cascaras de
pitahaya en cuadros pequenos de 1 cm por 1 cm y se colocaron en bandejas de

acero inoxidable.

DESHIDRATADO: Se coloc6o en una estufa marca Memmert C405.1786 a
temperatura de 60 °C durante 24 horas. El rendimiento obtenido de la harina fue de
1,90 % (cascaras de pitahaya inicial 45 kg; cascaras de pitahaya deshidratada 854

g) (ver anexo 3).

MOLIENDA: En esta etapa se procedio a la molienda de las rodajas de pitahaya ya
deshidratadas en un molino artesanal marca Corona, se realizé dos veces la
molienda para asi obtener particulas reducidas. El rendimiento obtenido en esta
etapa fue de 98,01 % (cascaras de pitahaya deshidratada 854 g; cascaras de

pitahaya molida 837 g) (ver anexo 3).

TAMIZADO: Se realiz6 manualmente con un tamiz de 1,8mm para reducir el tamafio

de la particula de la harina.

EMPACADO: EIl producto obtenido se empacé en fundas de polipropileno y fueron

selladas para su conservacion.

BODEGA: La harina fue almacenada en el laboratorio de bromatologia de la carrera

de Agroindustria de la ESPAM-MFL a una temperatura de 25 °C en el desecador.



3.8.2. ELABORACION DE LA GALLETA DULCE

En la figura 3.3. se presenta el proceso de la elaboracion de la galleta.

-30,25,20,15,10,5% cascara de pitahaya
-70,75,80,85,90,95% de harina de trigo
-20% de mantequilla

-9% de huevo

-20% de aztcar

-1% esencia de vainilla

Recepcién

—EO—r

Pesado
o
3) Amasado
1 Reposo
a0
\ 4) Moldeoado
S
. 5 \\, Horneado 170°C por
K,./’ 30 minutos

7 Salida de vapor

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -

N
2 Enfriamiento
s

LEYENDA
an Operacion {}
Fund
- Combinada unee "
D Demora \5 ) Empacado
,/

O Operacion

@ Transporte
v Bodega 25°C
v Almacenamiento

Figura 3. 3. Descripcidn del proceso de la produccion de galleta de harina de pitahaya roja.
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RECEPCION: En la fabricacién de las galletas dulces se utilizé la formulacién que
se detallé en la tabla 3.2. Cabe indicar que para la masa se utilizd la sustitucion
parcial de harina de cascaras de pitahaya roja.

PESADO: Se realiz6 la medicion de peso a cada ingrediente como lo indica en la
tabla 3.2 Este pesaje se lo realizo por separado con la ayuda de una balanza digital
marca Kitchen Scales modelo SF-400.

MEZCLADO: Luego de pesar los ingredientes, se procedid a incorporarlos
gradualmente en una olla de acero inoxidable marca Tramontina hasta obtener una
masa uniforme.

AMASADO MANUAL: Se le ejecutd en una superficie plana previamente
desinfectada, hasta obtener una masa homogénea.

REPOSO: Se ingreso al refrigerador a 15°C (No Frost Top Mount IT55S Inverter
431 litros Silvecon) en una olla de acero inoxidable desinfectada, cubierta con papel
film y asi de esta manera evitar que se reseque la misma y que absorba olores y
sabores extrafios a su composicién, tuvo un reposo de 30 minutos.

MOLDEADO: Se extendi6 la masa en una superficie plana previamente esterilizada
para moldear las galletas dulces, colocandolas en bandejas desinfectadas,
engrasadas y enharinadas para el horneado.

HORNEADO: Se llevaron las bandejas con la masa de galletas dulces al horno
Gemmyco modelo Hot air oven digital YCO-NO pre-calentado a una temperatura de
170 °C durante 30 minutos.

ENFRIADO: Se retiraron las galletas dulces del horno y se las dejaron enfriar en
una mesa de acero inoxidable esterilizada a temperatura ambiente (22-25 °C).
EMPACADO: Se empacaron las galletas con harina de cascaras de pitahaya roja
en fundas polipropileno

BODEGA: Las galletas fueron almacenadas en el laboratorio de bromatologia de la
carrera de Agroindustria de la ESPAM-MFL a 25°C para sus posteriores analisis

establecidos.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion fue de tipo experimental y se aplicé un disefio

Completamente al Azar (DCA), a cada tratamiento se le asignaron tres réplicas.
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Tabla 3. 4. Esquema del ANOVA

Grados de
Fuente de Variacion Libertad
Total 17
Tratamientos 5
E.E 12
Yij=u + Tj + Ejj

u = media poblacional de la variable de respuesta

Tj= Efecto del tratamiento j del factor

Eij= error aleatorio por observacion

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para la tabulacion de datos se empled Microsoft software Excel y para el
analisis de datos el paquete estadistico SPSS 28 (version libre). Se realizaron
los supuestos de ANOVA normalidad (Shapiro Wilk) y para la homogeneidad
se utilizo el test de Levene.

Las variables fisicoquimicas (pH, humedad y proteina) uUnicamente
cumplieron con los supuestos de ANOVA (p_valor > 0,05), por lo cual se
procedid a realizar un ANOVA paramétrico, seguido de la prueba Tukey.
Mientras que, las variables de textura (dureza, fragilidad, viscosidad, fuerza
de adhesién, cohesién, gomosidad y masticabilidad) fueron sometidas a
una prueba no paramétrica (Kruskal Wallis).

Los datos obtenidos en el analisis sensorial fueron evaluados mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41. CARACTERIZACION DE LA HARINA DE CASCARAS DE
PITAHAYA ROJA (Hylocereus undathus).

La tabla 4.1 presenta los resultados fisicoquimicos y bromatoldgicos de la harina de
pitahaya roja, donde se observo un promedio de humedad de 9.64%, este valor se
encuentra dentro de los limites maximos permitidos por la norma NTE INEN 616
(2015) para harina de pasteleria y galleteria (harina de trigo). En un estudio previo,
Shafira et al. (2021) determinaron que al secar el polvo de cascaras de pitahaya roja
a temperaturasde 50 y 70°C, se obtuvieron valores de humedad entre 9.15 + 0.09%
y 8.40 + 0.20%. Aunque estos resultados son superiores a los encontrados en esta
investigacion.
Tabla 4. 1.Andlisis bromatoldgicos y fisicoguimicos de la harina de pitahaya roja.

Anélisis fisicoquimicos y
bromatolégicos

Resultados promedio Unidad de medida

Humedad 9.64 %
Ceniza 2 %
indice de acidez 0.156 mg KOH/g
Gluten 11.3 mg/Kg

En cuanto a ceniza, en la tabla 4.1 se reporta un promedio de 2%, valor que de
acuerdo a la NTE INEN 616 (2015) para harina de trigo, es superior al maximo
establecido (0.8%). Asi mismo, Bonilla (2022) en su investigacion presenta un valor
1.54% de cenizas en harina de cédscaras de pitahaya roja, de la misma manera, en
el estudio de Biswas et al. (2022) un valor mayor a la normativa (4.34%). De acuerdo
a estos autores, esta variabilidad en el porcentaje de ceniza, se debe principalmente
a factores como: cultivo, manejo, edad y madurez, variabilidades genéticas aun
siendo de la misma variedad y factores ambientales.

Mufioz et al. (2024) desarrollaron galletas dulces con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de cascaras de pitahaya (hylocereus undatus), reportando en la
harina de este residuo, valores de 4.79% de humedad, 20.29% de cenizas y acidez

de 0.12%, valores que no son coincidentes con los reportados en la tabla 4.1, debido
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principalmente alos procesos de produccion para la obtencion de esta harina como:
temperaturay tiempo de secado, asi como factores agricolas, antes mencionados.
En relacion con la composicion quimica de la harina de trigo, Shewry (2019) destaca
gue es la variedad mas comunmente utilizada en la elaboracion de productos de
reposteria, como galletas y contiene aproximadamente entre 10% y 15% de gluten.
Lo anterior se traduce en una concentracion de gluten entre 100 y 150 mg/Kg, lo
gue es significativamente superior al valor obtenido en esta investigacion (11.3

mg/KQ).

4.2. CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA
GALLETA DULCE

4.2.1. SUPUESTOS DE ANOVA

En la tabla 4.2 se muestra la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad
(Levene) de las variables en estudio, en donde se establecié que las variables
fisicoquimicas (pH, humedad y proteina) cumplieron con la distribucién normal de
los datos (p > 0,05).

Tabla 4. 2. Prueba de Shapiro-Wilk y Leven de las variables en estudio.

Variables Normalidad Homogeneidad
Estadistico Gl Sig. Estadistico Sig.
pH 0,973 18 0,844 2,764 0,069
Humedad 0,963 18 0,661 1,927 0,163
Proteina 0,964 18 0,688 1,858 0,176
Dureza 0,866 18 0,015
Fragilidad 0,648 18 0,000
Viscosidad 0,465 18 <0,001
Cohesién 0,77 18 <0,001
Fuerza de adhesion 0,481 18 0,002
Gomosidad 0,43 18 <0,001
Masticabilidad 0,97 18 <0,001

4.2.2. CALIDAD FiSICO-QUIMICA

En la tabla 4.3, se puede observar que no existen diferencias significativas del

porcentaje de humedad entre los tratamientos (p-valor >0,05). Sin embargo, para
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las variables pH y proteina se pueden observar diferencias significativas entre los
diferentes porcentajes de sustitucion parcial de harina de pitahaya roja (p-
valor<0,05).

Tabla 4. 3. Andlisis de varianza de las variables humedad, cenizas y acidez.

FV %Humedad pH %Proteina
T1 (30% harina de cascaras de pitahaya 4,894001 2 5784001 2 6,39 +0.02 ¢

roja)
T2 (25% harina derocﬁ)scaras de pitahaya 4,810,01 2 580£0,02% 6,68 +0,02 %
T3 (20% harina d?ocﬁ')scaras de pitahaya 486£0,012 62140022  6.81 40,025
T4 (15% harina de géscaras de pitahaya 3.85+0.01 2 656+002¢ 6934002
i : , : : , :
T5(10% harina de (2:icaras de pitahaya 46240012 6510026 7,27 0,012
T6(5% harina derc?%asicaras depitahaya 4 501401 a 6.56£001¢  7.01+0.02
roja ’ ' ’ ’ ' '
P-VALOR 0,654 0,002 0,000

Medias con una letra en comUn no son significativamente diferentes (p>0.05).

4.2.3. HUMEDAD

La prueba de comparacion multiple de Tukey ordend a los tratamientos en un
solo rango (a), lo cual indica que no presentaron diferencias significativas entre
si, el tratamiento con menor humedad fue el T4 (3,851£0,01) y el de mayor
humedad el T1 (4,89+0,01). En este sentido, es importante mencionar que la

humedad desempefia un papel crucial en la calidad y conservacion de las galletas.

Este parametro esta directamente relacionado con la vida util del producto, siendo
un factor determinante en su estabilidad microbiolégica y organoléptica y segun la
Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2085, indica que el contenido maximo de
humedad permisible en galletas es del 10%. En el presente estudio, los diversos
tratamientos analizados arrojaron resultados que oscilan entre el 3,85% vy el 4,89%,
lo cual indica que todas las muestras evaluadas se encuentran dentro de los limites
establecidos por la normativa vigente, garantizando asi su idoneidad para el
consumo y una vida util prolongada.
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4.2.4. pH

De acuerdo a los resultados de ANOVA se realizé la prueba de comparacion
multiple de Tukey para la variable pH y ordené a los tratamientos en 3
subconjuntos homogéneos (a, b, c) por ende, el tratamiento T1 al presentar un
rango distinto (a), tiene diferencia significativa frente a los tratamientos T4y T6

(c), sin embargo, los tratamientos T2, T3 y T4 compartieron grupos.

El tratamiento que presenté menor pHfue el T1 (5,78+£0,01)y los de mayor valor
son los tratamientos T4 (6,56 +0,02)y T6 (6,56 +0,01) sin embargo, todas las
formulaciones de galletas presentaron niveles de pH dentro del limite permitido

por la norma INEN 2085 para galletas que estan entre 5,5y 9,4.

Los resultados de pH para galletas con harina de cascaras de pitahayaroja se
encuentran relacionados a los citados por Muioz et al. (2024), quienes
presentaron resultados de pH entre 6,17 y 6,80 en galletas con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de cascaras de pitahaya. Guardando
relacion con lo anterior, Mufioz (2020) argumenta que el pH es un buen indicador
del estado general de las galletas, debido a que incide en diferentes procesos de
alteracion y estabilidad del producto, asi como en la proliferacion de

microorganismos.
4.2.5. PROTEINA

Los resultados de ANOVA determinaron diferencia significativa (p_valor<0,05)
entre tratamientos, destacando que el porcentaje de harina de cascaras de pitahaya
influye en el contenido proteico de las galletas. En este sentido, la prueba Tukey
determiné que el TS (10% de harina de céascaras de pitahaya) (7,27 £0,01%),
seguido del T6 (5% de harina de cascaras de pitahaya) (7,01 +0,02%) presentaron
un mayor porcentaje de este nutriente, mientras que, el T1 (30% de harina de
cascaras de pitahaya) tuvo el contenido de proteina mas bajo (6,39 +0,02%),
resaltando que el contenido de proteina disminuye a medida que se aumenta la

harina de cascaras de pitahaya en la formulacién de las galletas.
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La norma INEN 2085 (2005) establece un minimo de proteina de 3%, por lo cual,
se puede considerar que todos los tratamientos cumplieron con lo especificado, sin
embargo, se logré evidenciar que la sustitucion de harina de trigo por harina de
cascaras de pitahaya influye en el contenido final del nutriente. Lo anterior revela
que el contenido de proteina de las materias primas influye en la calidad final de las
galletas, en este sentido, Gonzalez (2023) establece que las cascaras de pitahaya
contienen un 8,70% de proteina, mientras que, conforme a Toapanta (2023) la

harina de trigo generalmente presenta un valor mayor al 10%.

4.2.6. CALIDAD MICROBIOLOGICA

Los resultados presentados en la Tabla 4.4 demuestran que todos los tratamientos
analizados exhiben recuentos de mohos y levaduras inferiores al limite maximo
permisible de 1,0 x 10* Unidades Propagadoras de Colonias por gramo (UPC/g),
establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2085. Estos hallazgos
no solo validan la inocuidad de las galletas para el consumo humano, sino que
también son indicativos de la implementacion efectiva de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) durante el proceso de elaboraciéon. La conformidad con estos
estandares microbiolégicos subraya la calidad e inocuidad del producto final,

reflejando un riguroso control en las etapas de produccién y manipulacion.
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Tabla4. 4.Resultados de andlisis de hongos y levaduras de las galletas de sustitucion parcial de harina de pitahaya

roja.

TRATAMIENTOS ANALISIS UNIDAD RESULTADOS
T1R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T1R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T1R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T2R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T2R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x10°
T2R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T3R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T3R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T3R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T4R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T4R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T4R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T5R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T5R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T5R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T6R1 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T6R2 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x101
T6R3 Mohos y Levaduras UPClg <1,0x10?

4.2. TEXTURA DE LA GALLETA DULCE A PARTIR DE LA
SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR HARINA DE

CASCARAS DE PITAHAYA MEDIANTE ANALISIS REOLOGICO

Los resultados del analisis estadistico, determinaron que ninguna variable del perfil

de textura cumplié con los supuestos del Anova, por lo cual, se procedié a realizar

la prueba de Kruskal Wallis (tabla 4.5) determinando que unicamente las variables

de dureza, fragilidad, viscosidad y fuerza de adhesién presentaron diferencia

significativa (p_valor<0,05). No obstante, las variables de cohesion, gomosidad

y masticabilidad presentaron un p_valor>0,05 (figura 4.1).
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Fragilidad Viscosidad L Fuerza de . C
FV Dureza (N) (N) (mPa.s) Cohesion adhesién Gomosidad Masticabilidad
T1 (30% harina
. 137,59 -0,927
de pltahaya £0.01 0 5,96+0,01> -0,0240,01° 0,000 £002°¢ -0,000 @ 0,000
roja)
0, i -
T2(25% harina 75392002 5 19.0012 0,100,025 00002 0402 5000 0,000 2
de pitahaya ab be
roja)
T3 (20.% harina 71,860,02 14,44+0,01 L0,10£0,01 5 0,000 ¢ -3,66+0,02 20,000 2 0,000 ¢
de pitahaya ab e be
roja)
0, i -
T4 (15_A) harina 66,79+0,01 11,22+0,02 10,0240,024 0,001£0,01  -1,9840,02 04940022 01392001
de pitahaya a c a be
roja)
T5(1'0% de 81,48+0,01 12,35+0,02 L0,1740.025 -0,001£0,01  -8,8740,02 06840022 13542001 2
harina de ab d a b
pitahaya roja)
. -
T6(S% de  B02720.01 4o 9140021 0712001, 003:0012 2320:00 -18540,022  3,234+0,01 2
harina de a 2a
pitahaya roja)
P-VALOR 0,027 <0,001 <0,001 0,908 <0,001 0,884 0,127
*Las letras muestran los grupos de subconjuntos homogéneos.
Figura 4.1. Perfil de textura de las galletas con sustitucion parcial de harina de pitahaya roja.
Dureza (N)
Masticabilidad Fragilidad (N)
e T {
e T)
—T3
e T4
Gomosidad Viscosidad (mPa.s) —T5
TG
Fuerza de adhesion Cohesién
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4.2.1. DUREZA

La prueba de subconjuntos homogéneos ordend a los tratamientos en dos rangos
(a,b), lo cual indicé que el tratamiento T1 (30% de harina de pitahaya roja) al
presentar un rango distinto (°) fue significativamente diferente frente al tratamiento
T4 (15% de harina de pitahaya roja), no obstante los tratamientos T2 (25% de harina
de pitahaya roja), T3 (20% de harina de pitahaya roja) y T5 (10% de harina de
pitahaya roja) al presentar un mismo rango (2°) no presentaron diferencia estadistica

entre si.

Se logré determinar que el tratamiento que presenté menor dureza es el T6:
60,27+0,01 N, mientras que, el de mayor valor fue el T1 (30% de harina de pitahaya)
137,59 10,01 b N; lo cual indica que al sustituir parcialmente el 30% de harina de
trigo por harina de cascaras de pitahaya aumenta la dureza de las galletas, caso
contrario de la formulacion con el 10% de harina de pitahaya (T6) donde el valor fue
de 60,27 N 0,01 @

4.2.2. FRAGILIDAD

La prueba de subconjuntos homogéneos de Tukey para la variable fragilidad,
clasifico los tratamientos en diferentes rangos, indicando diferencias significativas
entre ellos (p_valor<0.05). Se determiné que el tratamiento con mayor fragilidad fue
el T6 (5% de harina de cascaras de pitahaya roja) con 48,91+0,02, mientras que el
de menor fragilidad fue el T2 (25% de harina de cascaras de pitahaya roja) con
5,19+0,01. Esto sugiere que, al disminuir el porcentaje de sustitucion de harina de
trigo por harina de cascaras de pitahaya, la fragilidad de las galletas aumenta
notablemente, siendo mas evidente este efecto en concentraciones mas altas (25-
30%).

Los tratamientos T2 (25%), T3 (20%), T4 (15%), y T5 (10%) muestran una
progresion gradual en los valores de fragilidad, lo que indica que incluso pequefas
variaciones en el porcentaje de harina de pitahaya afectan significativamente esta

propiedad textural.
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Esta tendencia sugiere que la incorporacion de harina de cascaras de pitahaya roja
influye significativamente en las propiedades texturales de las galletas,
particularmente en su fragilidad, posiblemente alterando la estructura de la masa y
las interacciones entre los componentes durante el horneado (Lopez y Rodriguez,
2022).

4.2.3. VISCOSIDAD

Los datos de viscosidad mostraron una diferencia significativa (p<0.05) en relacion
con el porcentaje de harina de cascaras de pitahaya roja incorporada en los
diferentes tratamientos de galletas. Al ser la viscosidad una propiedad clasica de los
fluidos y al ser las galletas un producto sélido horneado, los valores presentados
hacen referencia a otras propiedades texturales de las galletas, relacionadas con

su consistencia o resistencia a la deformacion.

En la presente investigacion los valores de viscosidad se presentan negativos en un
rango de -0,02 hasta -0,71 mPa.s, por lo que, estos resultados estan directamente
relacionados a las propiedades de expansion que tuvieron las galletas después del
horneo (Real, 2022), es decir que las galletas no son viscoelasticas lo que se
atribuye al nivel de harina y mantequilla con la que se prepara la masa para las
galletas; que al mismo tiempo al mezclarse con las fibras insolubles de la harina de
cascaras de pitahaya (celulosa, lignina y algunas fracciones de hemicelulosa) dan

lugar a soluciones de baja viscosidad (Espin, 2024).

4.2.4. FUERZA DE ADHESION, COHESION, GOMOSIDAD Y
MASTICABILIDAD

Estas ultimas variables relacionadas con la textura de la galleta, presentaron valores
de 0 y en algunos casos negativos, lo cual indica a un nivel general que la textura
de los diferentes tratamientos de las galletas son adhesivos, es decir que se
adhieren al paladar cuando el producto es consumido, lo que conlleva a realizar un
trabajo necesario para retirarlo. Esto pude deberse a la cantidad de carbohidratos

aportados por la presencia de la harina de cascaras de pitahaya roja, la cual posee
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bajo contenido de gluten y no permite que el agua ligada ingrese y ayude a que la

masa tenga un mejor comportamiento reologico (Morales, 2019).

Es importante mencionar que, en lo que corresponde a cohesion, gomosidad y
masticabilidad, no se determiné diferencia significativa (p_valor<0,05),
estableciendo que el porcentaje de harina de cascaras de pitahaya no influyé en
estas caracteristicas texturales de las galletas. En relacién a lo anterior, es
necesario resaltar estas variables influyen directamente en la experiencia de los

consumidores y la percepcion de la calidad de las galletas.

Conforme a Pua et al. (2019), la cohesién es un parametro de textura clave para
garantizar que las galletas mantengan una estructura adecuada y no se
desmoronen facilmente, mientras que, la gomosidad representa la combinacion de
la estructura de la masa, la interaccion de las materias primas y la humedad, lo cual
influye en la manera que el producto se comporta durante la masticacion, por otro
lado, la masticabilidad hace referencia a cdmo se comportala galleta y se desintegra

durante el proceso de masticacion.

4.3. CALIDAD SENSORIAL DE LA GALLETA DE HARINA DE
CASCARAS DE PITAHAYA ROJA

El analisis de los datos presentados en la Tabla 4.5 revela diferencias
estadisticamente significativas (p_valor < 0,05) mediante la prueba de Kruskall
Wallis en todos los atributos sensoriales evaluados entre los distintos tratamientos.
El tratamiento T6, que obtuvo la mayor aceptabilidad en los parametros de color,
olor, sabor y textura. Este resultado sugiere una preferencia marcada de los
catadores por las caracteristicas organolépticas conferidas por esta formulacién
especifica. La superioridad del tratamiento T6 en todos los atributos sensoriales
evaluados indica su potencial para satisfacer las preferencias de los consumidores,
posicionandolo como la opcion mas prometedora entre todas las formulaciones
analizadas en este estudio.
Tabla 4. 6. Test de Kruskall Wallis para los atributos sensoriales de los tratamientos.

Tratamientos Color Olor Sabor Textura
T1 (30% harina de cascaras de pitahayaroja) 3,24+0,01a 3,49+0,01a 3,33£0,01a 3,50+0,01a




T2 (25% harina de cascaras de pitahaya roja)  3,66+0,01 ab
T3 (20% harina de cascaras de pitahaya roja)  3,3740,01 ab
T4 (15% harina de cascaras de pitahaya roja) 3,71£0,01 ab
T5(10% de harina de cascaras de pitahayarojg) 3,83+0,01 b
T6(5% de harina de cascaras de pitahaya roja) 4,57+0,01 ¢

3,70+0,01 ab
3,49+0,01 a
3,59+0,01 ab
3,77+0,01 ab
4,09+0,01b

3,64+0,01 ab
3,94+0,01 be
3,87+0,01 b
4,04+0,01 be
4,36+0,01 ¢

3,77+0,01a
3,61+0,01a
3,79+0,01a
3,97+0,01a
447+0,01b

P-VALOR <0,001

<0,001

<0,001

<0,001

*Las letras muestran los grupos de subconjuntos homogéneos.
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De manera general se puede mencionar que el tratamiento con 5% de harina de

cascaras de pitahaya roja, tuvo una aceptacion promedio de 4,37 (me gusta

moderadamente) por el panel de catadores no entrenados, seguido por el

tratamiento T5 con el 10% de harina de pitahaya roja con una aceptacion del 3,90

(figura 4.2). Lo anterior revela que se logré obtener una mayor aceptacion de las

galletas, empleando un mejor contenido de harina de cascaras de pitahaya en su

elaboracion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La caracterizacion fisicoquimica y bromatolégica de las harinas de cascaras de
pitahaya roja (Hylocereus undathus), mostro potencial para ser utilizada en la
formulacién de galleta dulce, debido a que cumplié con todos los parametros
analizados.

El tratamiento TS5 (10% de harina de cascaras de pitahaya), proporciona
caracteristicas adecuadas de humedad, pH y el porcentaje de proteina mas alto,
en base a la sustitucion de harina de trigo por harina de pitahaya cumpliendo
con los parametros microbiologicos.

Todos los tratamientos se ven afectados en la propiedad textural por los
diferentes porcentajes de harina de cascaras de pitahaya roja.

El analisis sensorial realizado por el panel de catadores no entrenados, logré
determinar que el tratamiento T6 (5% de harina de pitahaya roja), reflejé la mejor

puntuacién para los atributos de olor, color, sabor y textura.

5.2. RECOMENDACIONES

Optimizar el proceso de obtencién de la harina de cascaras de pitahaya roja para
maximizar su rendimiento y calidad nutricional, considerando factores como el
método de secado y granulometria.

Experimentar con diferentes tamafos de particula de la harina de cascaras de
pitahaya para determinar si una molienda mas fina 0 mas gruesa a este nivel de
sustitucion (5%) puede mejorar aun mas la textura

Considerar la adicién de pequefias cantidades de hidrocoloides o emulsificantes
que puedan complementar las propiedades de la harina de cascaras de pitahaya

y mejorar aun mas la textura de la galleta.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencion de la harina de cascaras de pitahaya




Anexo 2. Andlisis de gluten de la harina de cascara de pitahaya

LAE[=]1AB

ANALISIS DE AL]MENTOS AGUAS Y AFINES

RME DE RESULTADO!
Orden de trabajo N°240493
Informe N° 240493
Hoja 1 de 1
DATOS PR RCIONA R EL CLIENTE
Nombre: YURDDY OCAMPO
Direccion: Calceta - Bolivar
Muestra: Harina de ciscara de pitahaya roja
Descripcion de la muestra: Polvo
Fecha Elaboracién: 25 de enero del 2024
Fecha Vencimiento: -
Fecha de Toma: 01 de febrero del 2024
Lote: —_
Localizacién: s
Envase: Polietileno
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 02 de febrero del 2024
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacién del ensayo: 02 - 07 de febrero del 2024
Fecha de emision del informe: 07 de febrero del 2024
Condiciones ambientales: 22,9°C 45%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Alérgeno / gluten mg/kg Elisa 11,30

Cube: dypmmag 4

Dra. Cecilia Luzﬁnaga

GERENTE
El presente informe es vilido sélo para la muestra analizada, tal como fue recibida en LABO
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente. Aﬁ
Este mformc no debc repmdm:use mlu que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABO!

Tas dentro del alcance de acreditacion del SAE «'-Au.»b DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA
Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238- Cel.: 099 959 0412 /

9 944 2153 / 098 700 1591

E-mails aria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriag bolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

Quito - Ecuador




Anexo 3. Balance de masa de harina de harina de cascara de pitahaya

45,000 g de cascara de pitahaya

y

DESHIDRATADO | 441464 4e
agua

60 °C

—— Aire caliente —>

|
854 g de cascara deshidratada

v
MOLIENDA

’

837 g de cascara molida

17 g de pérdida —>»
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Anexo 4. Resultados de andlisis bromatolégicos de la harina de cascaras de pitahaya
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIZ LOPEZ
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

YURDDY ANTONELLA OCAMPO MENDIETA

ESTUDIANTES:
XIMENA MICHELLE VILLAMIL ACOSTA

DIRECCION: CALCETA
FECHA DE COMIENZO: 25 de marzo 2024

FECHA DE REALIZACION: 27 de marzo 2024
MUESTRAS TRABAJADAS: 1

ANALISIS BROMATOLOGICOS

HARINA DE CASCARA DE PITAHAYA ROJA (HYLOCEREUS UNDATHUS)

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
Humedad % 9.64
Ceniza % ~ 2.00
indice de acidez Mg KOH/g 0.156
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Anexo 5. Elaboracion de galletas dulce con harina de cascaras de pitahaya roja

Anexo 6. Andlisis fisico-quimicos de las galletas dulces con harina de cascaras de pitahaya roja
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Anexo 7. Anélisis microbiolégico de las galletas dulce con harina de cascaras de pitahaya roja
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Anexo 8. Resultados de pH de las galletas dulces con harina de cascaras de pitahayaroja

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIZ LOPEZ
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL

YURDDY ANTONELLA OCAMPO MENDIETA
XIMENA MICHELLE VILLAMIL ACOSTA

ESTUDIANTES:
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE COMIENZO: 23 de mayo 2024
FECHA DE REALIZACION: 23 de mayo 2024
MUESTRAS TRABAJADAS: 18

ANALISIS FISICOQUIMICO

GALLETA DE HARINA DE TRIGO Y HARINA DE CASCARA DE PITAHAYA ROJA (HYLOCEREUS

UNDATHUS)

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
pH % TIR1 5.84
pH % TIR2 5.79
pH % T1R3 5.71
pH % T2R1 6.02
pH % T2R2 5.58
pH % T2R3 6.08
pH % T3R1 6.28
pH % T3R2 6.19
pH % T3R3 6.16
oH % T4R1 6.28
pH % T4R2 6.92
pH % T4R3 6.50
pH % T5R1 6.36
pH % T5R2 6.48
pH % T5R3 6.70
pH % T6R1 6.36
pH % T6R2 6.91
pH % T6R3 6.43
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Anexo 9. Resultados de andlisis de humedad de las galletas dulces con harina de cascara
de pitahaya roja
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YURDDY ANTONELLA OCAMPO MENDIETA
XIMENA MICHELLE VILLAMIL ACOSTA

ESTUDIANTES:

DIRECCION: CALCETA

FECHA DE COMIENZO: 23 de mayo 2024
FECHA DE REALIZACION: 23 de mayo 2024
MUESTRAS TRABAJADAS: 18

ANALISIS FISICOQUIMICO
GALLETA DE HARINA DE TRIGO Y DE CA DE ROJA (HYLOCEREUS
UNDATHUS)

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
Humedad % TIR1 498
Humedad % TIR2 5.26
Humedad % TIR3 443
Humedad % T2R1 476
Humedad % T2R2 503
Humedad % T2R3 4.66
Humedad % T3R1 508
Humedad % T3R2 4.02
Humedad % T3R3 548
Humedad % T4R1 .10
Humedad % T4R2 3.8
Humedad % T4R3 488
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Republica del Ecuador

ESCUELA SUPERIOR’POLITI‘ECNIC‘A AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Anexo 10. Resultados de analisis microbiologicos de las galletas dulces con harina de cascaras de pitahaya roja

( e\
\ & /

\1/'

ESPAM!:
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pdgina 1 de 2
CLIENTE: Yurddy Antonella Ocampo Mendieta
) Ximena Michelle Villamil Acosta Ne DE ANALISIS: 18
DIRECCION: CALCETA — ESPAM MFL
TELEFONO: 0989322418 - 0969942158 Fecha de recibido: 10/05/2024
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Galleta dulce de cascara de pitahaya” 10/05/2024
CANTIDAD RECIBIDA: 18 Fecha de reporte: 13/05/2024
TIPO DE ENVASE: Fundas ziploc de 100 g de capacidad Fecha de muestreo: 10/05/2024
OBSERVACIONES: Bllaboratoronaise responsabllizaposls  |popy e Srargre: N/A
recoleccion y el traslado de las muestras.

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del muestreo: N/A

56

Tabla 1. Valores recomendados para determinar la aceptabilidad de pardmetro microbioldgico utilizado como indice de calidad y
seguridad para galletas simples, segun las directrices proporcionadas por las Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2085:2005
Valores de guia recomendados para galletas simples

Parametros Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio | Potencialmente nocivo
Recuento de Mohosy Levaduras UPC/g <1,0x 102 1,0x 102<x £2,0x 10? 22,0 x 102
Tabla 2. Resultados de parametros microbiolégicos de galleta dulce de cascara de pitahaya.
IDENTIFICACION DE LA z ;
PARAMETROS SOLICITADOS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
MUESTRA
T1R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T1R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
TIR3 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T2R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T2R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10* NTE INEN 1529-10
T2R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T3R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10
T3R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T3R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!

*<1.0x10% En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades propagadoras de colonias (UPC)

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

e :
Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Oficinas Centrales

Calle 10 de agosto y Granda Centeno
Telfs.: (05) 2685 134/156
rectorado@espam.edu.ec

Campus Politécnico

Sitio el Limén, Calceta

Telfs.: (05) 3028904/3028838
www.espam.edu.ec
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REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pégina 2 de 2
CLIENTE: Yurddy Antonella Ocampo Mendieta
: Ximena Michelle Villamil Acosta N2 DE ANALISIS: 18

DIRECCION: CALCETA — ESPAM MFL

TELEFONO: 09889322418 - 0969942158 Fecha de recibido: 10/05/2024

NOMBRE DE LA MUESTRA: “Galleta dulce de cascara de pitahaya” 10/05/2024

CANTIDAD RECIBIDA: 18 Fecha de reporte: 13/05/2024

TIPO DE ENVASE: Fundas ziploc de 100 g de capacidad Fecha de muestreo: 10/05/2024

OBSERVACIONES: Elaboratorione seresponsabilzaporia | N/A

recoleccion y el traslado de las muestras.

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del muestreo: N/A
Tabla 1. Valores recomendados para determinar la aceptabilidad de parametro microbiolégico utilizado como indice de calidad y
seguridad para galletas simples, segln las directrices proporcionadas por las Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2085:2005

Valores de guia recor dados para galletas simpl
Pardametros Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio | Potencialmente nocivo
Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g <1,0x 10? 1,0x10?<x<2,0x 10? 22,0 x 10? -
Tabla 2. Resultados de parametros microbiolégicos de galleta dulce de cascara de pitahaya.
IDENTIFICACION DE LA p 3
PARAMETROS SOLICITADOS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
MUESTRA
T4R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T4R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T4R3 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T5R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T5R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10! NTE INEN 1529-10
T5R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10*
T6R1 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T6R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10!
T6R2 Recuento de Mohos y Levaduras UPC/g *<1.0x 10?

*<1.0x10" En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades propagadoras de colonias (UPC)

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

EE ¥
Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

Oficinas Centrales Campus Politécnico
Calle 10 de agosto y Granda Centeno Sitio el Limén, Calceta
Telfs.: (05) 2685 134/156 Telfs.: (05) 3028904/3028838
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Anexo 11. Resultados de anélisis de proteina de las galletas dulces con harina de cascaras de pitahaya roja

Facultad de Ingenieria Industria
eam y Arquitectura

UNIVERSIDAD LAICA - = =
- ELOY ALFARO DE MANABI Cncrern de ) enicria Pnelatiial

Manta, 25 de julio del 2024

Facultad de Ingenieria Industria y Arquitectura

CERTIFICO: Que los resultados presentados en la siguiente tabla corresponden a las muestras de los
estudiantes:

1. Yurddy Antonella Ocampo Mendieta con CI 0804606671

2. Ximena Michelle Villamil Acosta con CI 1315621746

Pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, los andlisis fueron
realizados en el laboratorio de Quimica de la carrera de Ingenieria Industrial y Alimentos,

perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, siendo estos los siguientes parametros:

Parametro Bromatolégico

Proteina total

Dichos andlisis corresponden al proyecto “SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO
POR HARINA DE CASCARA DE PITAHAYA EN UNA GALLETA DULCE”

Ing. Fernando José Veloz Parraga .
DOCENTE CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y ALIMENTOS
DIRECTOR DE LABORATORIO

Av. Circunvalacion Via a San Mateo
www.uleam.edu.ec

f W © uleamEcuador



Facultad de Ingenieria Industria
eam y Arquitectura

UNIVERSIDAD LAICA

ELOY ALFARO DE MANABI & Cacreon e //n?(ou'r.in //n"(u.v?.‘«'(aul
INFORME DE RESULTADOS
ESTUDIANTE: YURDDY OCAMPO
DIRECCION: CALCETA FECHA DE MUESTREO: 15/07/2024
PARROQUIA: N/A FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 18/07/2024
UNIDAD/PESO: 1/200g FECHA DE FINALIZACION 23/07/2024
RESULTADOS:
TIPO DE ENVASE: FUNDA ZIPLOC NORMA DE REFERENCIA: N/A
TIPO DE MUESTRA: HARINA DE CASCARA
DE PITAHAYA
LIMITES METODO
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS | LOTE MIN | MAX ANALITICOS

PEE/CESECCA/QC/15
Método de Referencia

Proteina » 4,85 - - - AOAC Ed. 22, 2023;
2001.11
NTE INEN 465: 1980
Observaciones

Ing. Fernando José Veloz Pirraga

Av. Circunvalacion Via a San Mateo
www.uleam.edu.ec

f W © uvleamEcuador
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ELOY ALFARO DE MANABI
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/62623
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: SRTA. YURDDY OCAMPO FECHA MUESTREO: WA
ATENCION: SRTA. YURDDY OCAMPO FECHA DE INGRESO: 15/07/2024
DIRECCION: CALCETA FECHA INICIO DE ENSAYO: 15/07/2024
ESPECTE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 24/07/2024
TIPO DE ENVASE: FUNDAS ZIPLOC FECHA EMISION RESULTADOS: 24/07/2024
No. CAJAS: N/A FACTURA: 001-100000000357
UNIDADES/ PESO: 1/200g. ORDEN: 62623
MARCA: A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAIS DE DESTINO: N/A
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Pare quaas restuarte [apoer—— =S
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CESECCA

Telf: 593-05-2629053 /2678211
Av. Circunwalacion Via San Mateo
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Anexo 12. Analisis de textura
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Anexo 13. Andlisis sensorial con catadores no entrenados

Anexo 14. Prueba de Kruskal Wallis para las variables sensoriales

\ Resumen de prueba de hipotesis
| Hipétesis nula | Test Sig.  Decisién

La distribucion de Olor es la 5 o« uskal-Wallis de
1 misma entre las categorias de
Tratamientos.

Rechazar la

JoLe hipétesis nula.

muestras independientes

La distribucion de Sabor es la |5 o kruskal-Wallis de
2 misma entre las categorias de
Tratamientos.

Rechazar la

;000 hipétesis nula.

muestras independientes

La distribucion de Color es la |5 1o kruskal-Wallis de
3 misma entre las categorias de
Tratamientos.

Rechazar la

209 hipétesis nula.

muestras independientes

|Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
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Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Anexo 15. Prueba de Kruskal Wallis para las variables independientes

Resumen de prueba de hipétesis

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Hipotesis nula Test Sig. | Decision

La distribucién de Dureza es la |Prueba Kruskal-Wallis Retener la
1 misma entre las categorias de |de muestras |,136 hipotesis

Tratamientos. independientes nula.

La distribucioén de Fragilidad es la |Prueba Kruskal-Wallis Rechazar Ia
2 misma entre las categorias de de muestras |,005 hipétesis

Tratamientos. independientes nula.

La distribucion de Viscosidad es la |Prueba Kruskal-Wallis Rechazar Ia
3 misma entre las categorias de |de muestras |,024 hipotesis

Tratamientos. independientes nula.

La distribucién de Cohesion es la |Prueba Kruskal-Wallis Retener la
4 misma entre las categorias de de muestras |,321 hipodtesis

Tratamientos. independientes nula.

Ilzierza a dl'?ele\r/Iguc;gn la misr?m‘:\ Prueba Kruskal-Wallis Rechazar la

entre  las categorias de de muestras |,007 hipotesis

. 9 independientes nula.

Tratamientos.

La distribucion de Gomosidad es |Prueba Kruskal-Wallis Retener la
6 |la misma entre las categorias de |de muestras |,337 hipodtesis

Tratamientos. independientes nula.

La distribucion de Masticabilidad |Prueba Kruskal-Wallis Retener la
7 les la misma entre las categorias |de muestras ,052 hipétesis

de Tratamientos. independientes nula.

La distribucién de Elasticidad es la |Prueba Kruskal-Wallis Retener la
8 misma entre las categorias de |de muestras |,344 hipodtesis

Tratamientos. independientes nula.
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