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Resumen
En respuesta a la creciente busqueda de opciones alimenticias més saludables por parte de jovenes
y adultos, la torta de sacha inchi, obtenida por prensado en frio del aceite de sacha inchi, se presenta
como una alternativa viable. Esta torta tiene un apreciable contenido de proteinas, aminoécidos
esenciales y acidos grasos polinsaturados por lo que la incorporacion de la harina de sacha inchi
como ingrediente mejoraria la calidad nutricional de los productos alimenticios. El presente
proyecto se centrd en la aplicacion de la harina de sacha inchi desengrasada en tres niveles distintos
de 0%, 5% y 10% para la formulacién de galletas de masa fermentada, evaluando propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de las mismas. Entre las caracteristicas evaluadas se analizaron:
humedad, actividad de agua, textura y color de las galletas horneadas y se calculé su composicién
proximal, azlcares y contenido de sodio en las tres formulaciones desarrolladas. Para
complementar este trabajo se realizé un estudio preliminar de vida util. Los resultados indicaron
que a mayor contenido de harina de sacha inchi en la formulacién, la actividad de agua y el pH de
las galletas se redujeron, manteniendo el contenido de humedad y la dureza sin cambios
significativos. Tedricamente el contenido de proteinas se incrementa hasta en un 46% mas que el
control, mientras que los deméas parametros del analisis proximal no varian significativamente.
Con respecto a las pruebas sensoriales, el 85% de panelistas prefirieron el tratamiento con 5% de
harina de sacha inchi. Al evaluar la estabilidad de las galletas durante 15 dias a una temperatura
de 50°C y una humedad relativa de 65%, se observo que la dureza de todas las galletas disminuy6
durante este almacenamiento. Segun el nivel incorporado de harina de sacha inchi, se ve afectada

la calidad fisicoquimica y sensorial de las galletas.

Palabras Clave: Harina de sacha inchi, proteinas, propiedades fisicoquimicas, galletas cracker.



Abstract

There is a growing demand for healthier food options for both young people and adults. Sacha
inchi cake, made by cold pressing sacha inchi oil, is a promising alternative. It contains high levels
of proteins, essential amino acids and polyunsaturated fatty acids, which could help improve the
nutritional quality of food products.

This project focused on incorporating defatted sacha inchi flour into sourdough cookies at three
different levels: 0%, 5%, and 10%. The cookies were evaluated for their physicochemical and
sensory properties, such as humidity, water activity, texture, and color. Their proximal
composition, sugars and sodium content were also analyzed. A preliminary study was conducted
to assess the cookies' useful life.

The results demonstrated that increasing the sacha inchi flour content reduced water activity and
pH while maintaining moisture content and hardness. The protein content theoretically increased
by up to 46% more than the control, while other proximal analysis parameters did not vary
significantly. The sensory tests revealed that 85% of the panelists preferred the treatment with 5%
sacha inchi flour.

During storage at a temperature of 50°C and a relative humidity of 65% for 15 days, the hardness
of all cookies decreased. The physicochemical and sensory quality of the cookies was affected

depending on the level of sacha inchi flour that was incorporated.

Keywords: Sacha inchi flour, proteins, physicochemical properties, cracker cookies
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Capitulo 1



1. Introduccion

El cambio en las tendencias de consumo en jovenes y en adultos ha impulsado a las
industrias del sector alimentario a desarrollar productos que integren nutrientes esenciales en la
dieta para fomentar un estilo de vida saludable (Rodriguez et al., 2021).

Durante el primer semestre del 2022, en el Ecuador se observd un notorio aumento en la
adquisicion de productos de caracter saludable, la compra de galletas tuvo un incremento del 20%,
destacandose entre los productos altamente valorados en el comercio de la mayor parte de los
mercados globales (Coba, 2022). Segun Mordor Intelligence (2023), el mercado de galletas se
estima en USD 117.05 mil millones y se mantiene estable. No obstante, la harina de trigo se
posiciona como la principal materia prima en la produccion industrial de galletas. A medida que
aumenta el interés a nivel mundial por el consumo de galletas elaboradas con ingredientes
esenciales como las harinas, también se intensifica la preocupacion por la alimentacién saludable.

Por otra parte, la torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) que resulta de la extraccion
por prensado en frio del aceite de estas semillas, presenta una composicion rica en proteinas con
un 56.6%, 30.7% de carbohidratos y 4.1% de grasas (Diaz et al., 2021). Ademas, se destaca por la
elevada presencia de aminoacidos tales como lisina, leucina, histidina, valina, triptéfano,
isoleucina y fenilalanina (Diaz et al., 2021).

Por tal razon, la harina derivada de la torta desengrasada de sacha inchi se presenta como
un ingrediente versatil que tiene el potencial de usarse como ingrediente para mejorar la calidad

nutricional de una variedad de productos alimenticios (Vasquez et al., 2017).



1.1 Descripcién del problema

Segun los datos presentados por Herrera et al. (2023), en el pais se registra una produccién
total anual de 853 650 toneladas de aceite de sacha inchi con un rendimiento aproximado del 72%
de torta desgrasada. La torta residual de sacha inchi es un recurso valioso y rico en nutrientes.
Aunque es un valioso y abundante producto secundario la industria del aceite, con alto contenido
de proteinas y otros nutrientes esenciales, se destina a la alimentacién animal o suele desecharse,
como afirma Lucas et al. (2021). Al desaprovecharse como ingrediente para la produccién
industrial de alimentos, tiene un impacto negativo en la eficiencia de la cadena productiva pues
contribuye a la generacion de residuos innecesarios teniendo pérdidas tanto desde el punto de vista

econdmico como ambiental.

1.2 Justificacion del problema

Se explora nuevas aplicaciones, en productos alimenticios de consumo humano, para la
harina de sacha inchi obtenida a partir de torta desengrasada.

La deficiencia de proteinas y vitaminas en la dieta de los ecuatorianos es muy comun;
algunas enfermedades se han desarrollado por estas deficiencias y por exceso de consumo de
carbohidratos. Debido a esto, muchos consumidores estan buscando opciones mas amplias y
nutritivas de sus refrigerios a medida que se convierten en una parte mas importante de su dieta
diaria (Maisont et al., 2021). En la Gltima década, la harina de trigo se sustituyd por diversos
ingredientes saludables procedentes de productos agricolas (Kovaleva et al., 2021).

Con la creciente demanda de productos orientados a la salud, las galletas con ingredientes
saludables ganan un interés cada vez mayor. El ingrediente principal de las galletas es la harina,

por lo que las galletas tienen un alto contenido en carbohidratos y bajo contenido de proteinas. Por
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tanto, la reduccién de harina de trigo y la incorporacion simultanea de harina de sacha inchi baja
en grasa en galletas de masa fermentada podria aportar mejoras significativas tanto en el perfil
nutricional como en la funcionalidad de estos productos.

Es esencial subrayar la importancia de llevar a cabo este proyecto, ya que impulsa al objetivo de
desarrollo sostenible, desempefiando un papel crucial en la reduccion del hambre. Facilitando el
acceso a una alimentacion mas nutritiva especialmente para aquellos que se encuentran en
situaciones de pobreza y vulnerabilidad, generando asi un impacto positivo mas amplio en la

calidad de vida de estas comunidades.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar propiedades fisicoquimicas y sensoriales de galletas de masa fermentada

enriquecidas con harina de sacha inchi baja en grasa con propiedades nutricionales mejoradas.
1.3.2 Objetivos especificos

1. Disefiar prototipos de galletas de masa fermentada con incorporacion del 0%, 5% y 10%
de harina de sacha inchi.

2. Analizar parametros de humedad, actividad de agua, pH, color, dureza y crujencia de las
galletas.

3. Calcular el contenido de proteinas, grasas totales, carbohidratos, fibra y cenizas en base
a la formulacién de las galletas.

4. Estimar la vida Gtil de las galletas evaluando los cambios de humedad y de textura.

5. Evaluar la aceptacion sensorial de las galletas.



1.4 Marco teorico

Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una oleaginosa silvestre que pertenece a la familia
Euphorbiaceae perenne con una distribucion que abarca desde Ameérica Central hasta la
Amazonia. Su potencial como planta promisoria e industrializable radica en su notable contenido
de acidos grasos esenciales insaturados, entre los cuales destaca el omega 3 en forma de acido alfa-
linoleico, constituyendo aproximadamente el 50%, omega 9 en forma de acido oleico,
representando el 8% en peso del aceite, un 27.4% de proteina, un 4% de cenizas y alrededor del
50% de aceite. Por lo que, las poblaciones andinas han incorporado este fruto en preparaciones
tradicionales, como sopas Yy galletas, asi como en alimentos para nifios. En particular, en Peru, se
ha destacado su utilizacion para la obtencion de aceite mediante diversos métodos, y la produccion
de harina por atomizacion. Esta harina se aprovecha en la elaboracion de comidas, bebidas y
snacks, sirviendo como una fuente rica en acidos grasos esenciales (D.C. Vasquez et al., 2017).

El creciente interés de los consumidores en este producto, motivado por sus propiedades
nutricionales y su perfil lipidico, ha impulsado un aumento en la demanda de la industria de los
aceites vegetales, llevando consigo una expansion en su explotacion comercial. Para la obtencion
del aceite, se aplican métodos como el prensado en frio o mediante el uso de solventes, generando
como subproducto solido lo que se conoce como torta residual que conserva cualidades
nutricionales de la semilla (D.C. Vasquez et al., 2017). Actualmente, este subproducto se usa como
materia prima en concentrados y, en otros casos, se cataloga como desecho (Carrefio et al., 2021).
La torta de sacha inchi puede tener una composicion de aminoacidos que llega a superar la ingesta
recomendada por la FAO para adulto. En la Tabla 1 se observa algunas propiedades quimicas de

la torta prensada (Rawdkuen et al., 2016).



Tabla 1.

Propiedades quimicas de la torta prensada

Composicion (g/100g)

Fibra dietética 11.06

Almidon 2.15

Azcar total 4.18

Contenido fendlico total (mg CCE/100 g peso seco) 0.51
Contenido de saponinas (mg de saponinas/g de extracto) 0.27

Nota. Tomado de Rawdkuen et al. (2016).

Ademas, en la Tabla 2 se aprecia el contenido de los aminoacidos esenciales que posee esta
torta (Rawdkuen et al., 2016; D. Vasquez et al., 2017); destacandose los niveles en lisina, histidina

y leucina.

Tabla 2.

Composicion de amino&cidos de torta prensada

Aminoacido (mg/100g)

Histidina 9334.50 + 523.97
Isoleucina 3873.00 + 147.80
Leucina 7223.50 + 177.48
Lisina 17849.00 + 883.88
Metionina 624.21 £14.71
Fenilalanina 3183.50 + 17.68
Treonina 1733.50 + 95.46
Triptofano 3279.50 £ 13.44
Valina 3361.00 + 335.17

Nota. Tomado de D. Vasquez et al. (2017).
Aunque la torta de sacha inchi cuenta con un valor nutricional considerable, su aplicacion

se encuentra restringida, posiblemente a causa de su sabor amargo-astringente asociado al
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contenido de factores anti-nutricionales como saponinas o taninos. Vale la pena sefialar que
algunos de estos factores son sensibles al calor, sugiriendo asi que la aplicacion de un tratamiento
térmico podria potenciar la asimilacion de sus nutrientes (Taipe et al., 2022)

En las semillas de sacha inchi se puede encontrar fitotoxinas principalmente lectinas que
son proteinas que se unen a carbohidratos (Torres et al., 2023). Aunque numerosas lectinas
presentes en plantas pueden resultar toxicas, en las semillas de sacha inchi parecen no tener efectos
perjudiciales para los seres humanos. Esto se evidencia en el consumo histérico de semillas
tostadas de sacha inchi por parte de las poblaciones nativas de la selva del Amazonas. Si bien se
ha informado de la presencia de saponinas (~27 mg/kg), alcaloides (~485 mg/kg) y lectinas (~0,22
ng/kg) en las semillas de sacha inchi frescas, pero el tostado permite reducirlos (Torres et al.,
2023).

En los dltimos afios, las galletas que tienen un perfil saludable se han vuelto muy populares,
sin embargo, la basqueda de materias primas no tradicionales para aumentar el valor nutricional
sigue siendo relevante (Kovaleva et al., 2021).Y entre las tendencias en productos horneados, esta
el aumento del contenido proteico y reducir los niveles de grasas saturadas, la torta de sacha inchi
se ha utilizado como sustituto parcial de la harina de trigo en la elaboracion de pan y galletas
(Torres et al., 2023).

Esta incorporacion en las formulaciones aument6 significativamente las concentraciones
de minerales, fibra, lipidos poliinsaturados y proteinas, y disminuyo el contenido de carbohidratos.
En la elaboracion de pan dulce, la sustitucion parcial (hasta un 10%) de la harina de trigo por
harina de sacha inchi resultdé en una buena aceptacion sensorial. Asimismo, se utiliz6 con éxito

para reemplazar el 50% de la harina de trigo en la formulacion de galletas. Los productos obtenidos
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tenian el doble de contenido proteico que las galletas hechas solo con harina de trigo (Torres et al.,
2023).

Una galleta es un producto horneado que se caracteriza por estar hecho de harina de trigo
u otro farinaceo. Las galletas de masa dura se caracterizan por su sabor salado, careciendo de
azucar o siendo ligeramente dulces. En el caso de las galletas saladas, su preparacion incluye
ingredientes como harina de trigo, agua, levadura o agentes leudantes, ademas de afiadidos de
grasas, azlcar y otros elementos enriquecedores (Davidson, 2016).

Las galletas saladas de masa fermentada son uno de los rubros mas importante de galletas
que la industria galletera pone en el mercado. Este producto es fermentado a base de levadura, y
durante esta ocurren cambios que afectan el sabor, la textura y la apariencia de la galleta, ademas
de generar modificaciones en el gluten y en la reologia de la masa (Villanueva, 1994). Sus
caracteristicas destacan por ser delgadas, crujientes y escamosas, son de tamafio pequefio
(generalmente 75 milimetros 0 menos de diametro) y hechas en varias formas, comunmente
redondas o cuadradas. A menudo se hacen colocando capas de la masa, lo que les da una textura
aireada y crujiente. Ademas, muchas galletas tendran agujeros para evitar que se formen burbujas
de aire, por lo que mantienen su forma plana (Davidson, 2016). Entre los tipos clasicos de galletas
de masa fermentada esta: Galletas de agua, de soda, de queso, Graham, pan crujiente y saltinas
(Whiteley, 2017).

La estructura exitosa de una galleta cracker depende, en ultima instancia, de la capacidad
para formar una pila de finas capas de masa en cada porcion de masa que se separan en el horno.
La masa debe ser lo suficientemente suave y extensible para formar una buena lamina que pueda

reducirse en grosor hasta la etapa de laminado. Después del laminado, la extensibilidad de la masa
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debe ser tal que el calibrado adicional antes del corte no rompa las hebras de gluten, provocando
la pérdida de la estructura laminar (Manley, 2011).

En cuanto a la fermentacion, los tiempos varian considerablemente. Existe, por supuesto,
una similitud entre la fermentacion de la masa de los crackers y la del pan, pero los requisitos
finales no son los mismos y esto debe recordarse claramente. Durante la fermentacion, el gluten
se estira y al mismo tiempo se ablanda tanto fisica como quimicamente. La accion enzimatica
descompone parte del almidédn y la mayoria de los azucares presentes. Hay un aumento en la acidez
que puede tener un efecto en el sabor de la galleta horneada. Las masas tipicas de crackers tienen
un pH de aproximadamente 6.0 (Manley, 2011).

Segun el INEN (2005), las galletas deben cumplir con los requisitos bromatol6gicos de la
Tabla 3.

Tabla 3.

Requisitos bromatolégicos de galletas

Requisitos Min Max
pH en solucién acuosa al 10% 55 9.5
Proteina % (%N x 5.7) 3.0 --
Humedad % -- 10

Nota. Tomado de INEN (2005).



Capitulo 2
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2. Metodologia

2.1 Pretratamiento de la torta de sacha inchi

La torta desengrasada de sacha inchi fue proporcionada por un proveedor local que
comercializa aceite de esta planta y se la obtiene luego del prensado en frio de las semillas. Para
obtener una harina con caracteristicas organolépticas mejoradas y bajos niveles de antinutrientes
que estan presentes en la torta original, es necesario someter a la misma a un proceso de remojo y
la aplicacion de tratamientos térmicos. Estos tratamientos constaron de un bafio maria a
temperaturas por debajo de los 100 grados seguido de la coccidn de la torta a una temperatura de
ebullicién. Se seca mecanicamente hasta obtener la humedad 6ptima y se tamiza. Luego de este
pretratamiento, se obtuvo la harina de sacha inchi, lista para su aplicacion en la formulacion de

galletas de masa fermentada.

2.2 Proceso de elaboracion de galletas de masa fermentada con harina de torta de sacha inchi

baja en grasa

A continuacion, se describen las etapas del proceso para obtener las galletas de masa fermentada.
Recepcion y pesado

En esta etapa, se pesan por separado las materias primas y el resto de los ingredientes. La
materia prima principal es la harina de trigo, parte de la cual sera sustituida por un porcentaje de
la harina de sacha inchi obtenida en la fase previa. Otros ingredientes son: la mantequilla, sal,
levadura, agua y azucar que se pesan de acuerdo a la férmula definida. Para la aplicacion de la
harina de sacha inchi se adicion6 en proporciones de 0%, 5% y 10%. La férmula al 0% se considerd

el control o referencia.
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Mezclado y amasado

Durante este proceso se mezcld y amaso las materias primas e ingredientes en un orden
preestablecido. Se realiz6 un amasado constante, asegurandose de incorporar cada ingrediente
hasta lograr la incorporacion completa de los materiales con la consecuente formacion de una masa
de textura consistente.
Fermentacion

La masa se ingresa a una camara de fermentacion estatica para leudar en reposo de 2 horas
a 35 grados. Finalizado el tiempo de fermentacidn, las masas se retiran de la camara.
Laminado y moldeado

Esta fase se realiz6 de manera manual. Para facilitar el proceso de laminacion manual, la
masa se divide en partes, y se va laminando, pasando el rodillo varias veces sobre la masa
fermentada hasta alcanzar un grosor de 2 mm. Las laminas de masa se cortan con un troquel
circular de 50 mm de didmetro para conseguir ademas pequefias perforaciones circulares internas

en cada unidad (Figura 1).

Figura 1

Disefio de las galletas de masa fermentada
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Nota. Autoria propia.
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Horneo

El horno se precalent6 a 200°C aproximadamente. La masa cruda conformada en unidades
de galletas fue introducida al horno por aproximadamente 10 minutos hasta que adquirié un tono
dorado.
Enfriamiento y Almacenado

Al salir del horno, las galletas se enfriaron a temperatura ambiente y se almacenaron de
modo que se evitara el contacto con el vapor de agua del ambiente circundante.

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de galletas de

masa fermentada.

Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de galletas de masa fermentada con harina de
torta de sacha inchi baja en grasa

Pretratamiento Recepcion de
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Nota. Autoria propia.
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2.3 Analisis fisicoquimicos

Se evaluaron pardmetros tales como: humedad, actividad de agua, pH, color, dureza y
crujencia de las galletas al 0, 5 y 10% de aplicacion de harina de sacha inchi. Estos analisis se
ejecutaron con el propdsito de comprender el impacto de aplicar la harina de sacha inchi en tres
niveles distintos y como se afectan estas propiedades en las galletas de masa fermentada. Cada
tratamiento de incorporacion de harina de sacha inchi se analizo por triplicado.
2.3.1 Determinacion de humedad

Para la determinacion de la humedad se colocdé 5g de muestra en una termobalanza
debidamente calibrada y se repitio tres veces.
2.3.2 Determinacion de actividad de agua, Aw

La actividad de agua fue determinada mediante un equipo AquaLab-Serie tres. Se procedio
con la correspondiente calibracion del equipo y a continuacién las muestras de galletas se
depositaron en la celda del equipo para realizar las lecturas correspondientes.
2.3.3 Determinacion de pH

Se procedid a la evaluacion del pH de las galletas utilizando el pH-metro ‘‘Thermo
Scientific-Orion 5 Star’’. El peachimetro se calibré empleando soluciones buffer correspondientes.
Una vez completada la calibracion, se tomé 1 g de galleta molida y se mezclé con 10 ml de agua
destilada, manteniendo una agitacion constante para evitar la sedimentacién de la solucion,
procedimiento que se replicé dos veces mas.
2.3.4 Determinacion de color

Se empleo el colorimetro 3NH para identificar el color de la superficie y de la miga de las

galletas, previa calibracion del equipo antes de realizar las mediciones correspondientes. Este
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analisis incluyé la toma de mediciones en la superficie de las galletas y de su interior, obteniendo
asi resultados de parametros como L*, a* y b*,

2.3.5 Determinacion de dureza y crujencia
El analisis de la dureza y de la crujencia de las galletas se llevo a cabo mediante una prueba
de compresidn utilizando un texturometro marca Brookfield. Para evaluar se empled una sonda en

forma de cuchilla y se considero el didmetro y espesor de las galletas.

2.4 Calculo del contenido teodrico proximal de los tres tratamientos de galletas

El célculo del contenido proximal se lo realiz6 de manera tedrica para una porcion
determinada de galletas al 0%, 5% y al 10% de harina de sacha inchi. A continuacion, se detallan
los pasos seguidos para el calculo:
e Recopilacion de datos de composicién quimica y nutricional

Mediante fuentes bibliograficas, se obtuvieron los datos sobre la composicion quimica y
nutricional de cada ingrediente incorporado a la formulacién de las galletas.
e Disefio de ecuaciones y formulas para hoja de calculo Excel

Con la ayuda del programa de hojas de calculo Excel de Microsoft, se disefiaron ecuaciones
estandarizadas para cuantificar por separado los valores de cada componente de las galletas.
e Determinacion tedrica de componentes quimicos y nutricionales de las galletas

Utilizando los datos de composicion quimica recopilados y la herramienta digital Microsoft
Excel, se calcul6 el contenido proximal para cada nivel de sustitucion. Donde se incluyeron los
valores de humedad, proteinas, grasas, carbohidratos, cenizas, fibra y sodio. De manera adicional

se calculd el aporte cal6rico para cada tratamiento.
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2.5 Estudio preliminar de vida util
Para evaluar de manera preliminar la vida atil de las galletas, se aplicd el método de prueba
acelerada, almacenando varias muestras de cada tratamiento a 50°C y una humedad relativa de
65%. Estas condiciones se determinaron con el proposito de estresar el producto y a su vez
precautelando la minima fusion de grasa contenida en las galletas. Durante 15 dias, se midio la

dureza y el porcentaje de humedad de las galletas en periodos determinados.

2.6 Evaluacion sensorial

En esta seccion, el primer paso consistio en definir el tipo de prueba que se realizaria segin
los objetivos de la investigacion. En este sentido, se identificd una evaluacién de aceptacion, para
la cual se aplicé una prueba hedonica.
Prueba Hedonica
Esta prueba se aplicé para determinar el nivel de agrado asociado con los tres tratamientos de
galletas. Para efectos de la prueba se identifico cada muestra con un cédigo. Se implementé una
escala heddnica de 9 puntos como se muestra en la Tabla 4 para facilitar la evaluacion por parte
de los 33 jueces no entrenados que participaron en el estudio.

Ademas, se le solicit6 a cada juez proporcionar justificaciones detalladas de las razones
que respaldaban sus calificaciones para cada muestra. Este enfoque no solo proporciona una
evaluacion cuantitativa, sino que también profundiza en la comprension cualitativa de las

preferencias y percepciones de los consumidores.



Tabla 4.

Escala heddnica de 9 puntos utilizada en el panel sensorial

Escala Puntaje
Me gusta muchisimo +4
Me gusta mucho +3
Me gusta moderadamente +2
Me gusta ligeramente +1
Ni me gusta ni me disgusta 0
Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta moderadamente -2
Me disgusta mucho -3
Me disgusta muchisimo -4

Nota. Autoria propia.
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3. Resultados y analisis

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a partir de las muestras de galletas
sujetas a tres tratamientos experimentales: galletas con 0% (GSINO), con 5% (GSIN5) y con 10%

(GSIN10) de harina de sacha inchi con sus respectivos analisis.

3.1 Analisis fisicoquimicos de las galletas de masa fermentada

3.1.1 Humedad y actividad de agua

La informacion se presenta en la Tabla 5. En cuanto al contenido de humedad no hubo
variaciones significativas entre el control y los tratamientos GSIN5 y GSIN10. En este caso, el
valor correspondiente a GSINS es de 3.94%, mientras que GSINO y GSIN10 exhibieron datos
similares de 4.05% y 4.08% respectivamente. El tratamiento GSIN10 pudo haber absorbido
humedad del ambiente antes del andlisis, lo que pudo influir en la precision de estos resultados.
De acuerdo con datos recopilados de otras fuentes, se ha registrado un contenido de humedad del
1.99% en galletas con un 50% de harina de sacha inchi (Véasquez et al., 2017), de manera que el
método de almacenamiento y empaque es crucial para preservar la calidad de las galletas.

La actividad de agua (Aw) experimentd variaciones en los tres tratamientos, oscilando
entre 0.44 y 0.28. Se evidencié una disminucion en el contenido de Aw a medida que se
incrementaba el porcentaje de sustitucion de harina de sacha inchi. Es importante destacar que las
galletas sustituidas con esta harina exhibieron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
en comparacion con la muestra control. Por consiguiente, existe evidencia suficiente para afirmar
que la actividad de agua en las galletas con sustitucion difiere de las que contienen solo harina de
trigo. En comparacion con la investigacion de Vasquez-Cabral et al. (2018), se observaron valores

de actividad de agua en las muestras de galletas, las cuales experimentaron una sustitucion parcial



20
con harina de camote. Los resultados indicaron una Aw de 0.45 para el contenido del 50% de
harina de camote, en contraste con la muestra control que registro un valor de 0.51.

En este contexto, cabe destacar que las galletas saladas tradicionales presentan valores de
actividad de agua en el rango de 0.46 a 0.54 (Schmidt y Fontana, 2020).

Resulta relevante sefialar que, si bien las galletas convencionales sin sustitucion de harina
ya exhiben niveles relativamente bajos de actividad de agua, la introduccion de harina de sacha
inchi en la formulacién puede potenciar ain mas la disminucion de este parametro. Esta
disminucion adicional podria ser un atributo beneficioso para la calidad del producto, ya que
niveles méas bajos de actividad de agua suelen asociarse con una mayor frescura y una menor
susceptibilidad a la proliferacién microbiana.

Por otro lado, segun el reporte de Martinez (2022), se registré un indice de absorcion de
agua de 7.38 + 0.05 para la harina de sacha inchi. Este valor, notablemente elevado en comparacion

con otras harinas oleaginosas, presenta una proximidad significativa al indice observado en la
harina de trigo. Maisont et al. (2013), nos indica que ‘‘Durante el proceso de gelatinizacion, los

granulos de almidon en suspension absorben agua, se hinchan y finalmente se solubilizan’’ (p. 4).
Puesto que, la capacidad de absorcion de agua es una propiedad muy importante en todas las
harinas. Por lo que, la obtencidon de valores bajos en humedad y actividad de agua podrian implicar
galletas mas secas y crujientes. No obstante, es crucial evitar que estos valores sean excesivamente
bajos, ya que resulta fundamental hallar un equilibrio. Una disminucién significativa en el
contenido de humedad y la Aw puede conllevar a problemas como la gelatinizaciéon incompleta

del almiddn durante el proceso, tal como indican Maisont et al. (2013) en sus investigaciones.
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Tabla 5.

Contenido de humedad y actividad de agua de galletas con harina de sacha inchi

HUMEDAD (%) ACTIVIDAD DE AGUA
GSINO 4.05+£0.80 0.44 + 0.07
GSINS 3.94 + 0.94 0.32+0.05
GSIN10 4.08 + 1.03 0.28 +£0.01

Nota. Autoria propia.

Adicionalmente, las galletas que incorporaron harina de sacha inchi demuestran ser
adecuadas para su conservacion, ya que mantienen niveles reducidos de humedad y cumplen con
los requisitos especificos establecidos por la normativa INEN (2005). De acuerdo con dicha
normativa, se estipula un limite maximo del 10% para el contenido de humedad, condicién que

estas galletas lograron satisfacer.

3.1.2pH

En la Tabla 6 se aprecia claramente una disminucion del pH de las galletas a medida que
aumento el porcentaje de aplicacion de harina de sacha inchi baja en grasa. En el tratamiento
GSINS5 se observo un pH de 6.02 mientras que el pH mas bajo se registré en el tratamiento GSIN10,
alcanzando un valor de 5.81. Esta variacion en el pH de las galletas influy6 directamente en el
porcentaje de adicion de harina de sacha inchi, hallazgo respaldado por otros estudios, como el de
Chavez et al. (2020). Aunque no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
GSINO y GSINS5, se evidenciaron diferencias significativas en GSIN10.

Cabe indicar que el pH adecuado contribuye en el sabor y textura de las galletas, tal como
sefiala Villanueva (1994). Ademas, al comparar con Cruz y Mendoza (2015), donde se destaca que

el pH de las galletas sustituidas con un 10% de harina de arrocillo y harina de sacha inchi fue de
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6.74. Este resultado afirmo en ese estudio que al agregar otros tipos de ingredientes ejerce una
influencia notable en el pH de las galletas.

Asimismo, los valores de la tabla indican que los rangos de pH de los tres tratamientos se

situan dentro de los limites establecidos por la norma INEN (2005), que requieren un pH entre 5.5

y 9.5 como requisito. Esta conformidad con la normativa subraya la viabilidad de los tratamientos

en términos de pH y respalda la calidad del producto final.

Tabla 6.

Valores de pH en tres muestras de galletas con harina de sacha inchi

pH
GSINO 6.06 + 0.04
GSINb5 6.02 + 0.14
GSIN10 5.81 + 0.04

Nota. Autoria propia.

3.1.3 Colorimetria CIE

La Tabla 7 muestra los resultados de las mediciones del color en la superficie y miga de
las galletas. No se observaron diferencias en la luminosidad (L*) de la superficie y en el interior
de las galletas en relacion con la muestra control, que mostré un valor superior en comparacion
con GSIN5 y GSIN10 en ambos casos. De acuerdo a este resultado, la superficie y el interior de la
galleta GSINS es mas oscura que GSIN10 y que el control. La galleta GSINO exhibi6 una tonalidad
mas clara tanto en la superficie como en el interior, en contraste con GSIN5 y GSIN10 que
presentaron tonos un poco mas oscuros. No obstante, no se detectaron diferencias significativas

entre la luminosidad de la superficie de la muestra control y la muestra GSIN10, con tonalidades
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claras en la superficie de las galletas. Segun los resultados del estudio de Chavez et al. (2020),
conforme aumenta el porcentaje de harina sustituida en las galletas, se intensifica el color, con una
consecuente disminucion de la luminosidad. Este fendmeno es similar al observado en galletas
sustituidas con medusas y en aquellas parcialmente elaboradas con harina de arveja amarilla. Las
variaciones de color entre los tratamientos se atribuyen principalmente a la reaccion de Maillard
durante el horneado (Suriya et al., 2017). Es destacable que GSIN5 exhibié un mayor pardeamiento
o dorado en la superficie de las galletas.

En cuanto a los resultados observados de los parametros a* y b* en la superficie y en el
interior de las galletas, no se evidencid diferencias significativas entre los tratamientos, si bien los
valores de a* y b*obtenidos de la superficie de GSIN5 fueron ligeramente superiores a los de
GSIN10 determinandose que GSIN5S es una galleta mas oscura, rojiza y amarilla que GSIN10 y
que el control. Ademas, GSIN5 y GSIN10 tienen un color amarillo més intenso que GSINO, siendo
GSIN5 la mas amarilla de las tres.

GSIN10 tuvo una mayor proporcion de sacha inchi, y presentd tonalidad amarilla menos
intensa que GSINS. Esto se atribuye a la falta de homogeneidad en el dorado y al tiempo de

horneado, variables que difirieron entre ambos tratamientos.

Tabla 7.

Valores de colorimetria en la superficie y en el interior de las galletas con harina de sacha inchi

Superficie
L a* b*
GSINO 71.68 £ 3.23 457 +2.22 2744 +3.19
GSIN5 64.47 + 0.47 8.86 + 4.02 29.99 + 3.81

GSIN10 71154+ 0.31 6.21 +1.25 29.39 £ 0.98
Interior
L a* b*
GSINO 74.52 + 3.43 3.53+0.34 22.08 £ 2.24
GSIN5 69.21+ 1.20 8.14 + 3.96 27.05+ 5.40

GSIN10 7116 £ 161 5.28 + 0.67 24.34 + 2.64

Nota. Autoria propia.
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3.1.4 Analisis de dureza y crujencia de las galletas
Los datos mostrados en la Tabla 8 indicaron que, a medida que se incorpordé mas harina
desgrasada de sacha inchi en la formulacion de las galletas, aument6 la dureza de las mismas desde
19.40 N a 26.13 N. Este hallazgo concuerda con la investigacion de Jagersberger (2013), que
también noté un aumento en la dureza de galletas sustituidas con harina de sacha inchi al 10% y
50%, registrando un rango de incremento de 0.36 N entre ellos. Estos resultados demostraron que
amedida que se incorpord mas de esta harina, las galletas se tornaron mas duras. Del mismo modo,
comparando la muestra control en el estudio de Jagersberger (2013) presentd bajos niveles de
dureza, siendo mas blandas. Con respecto a la cantidad de fracturas, se evidencié que tanto la
muestra control como la muestra GSIN10 presentaron una cantidad promedio de 1 fractura,
mientras que la GSINS5 registré un promedio superior de 2 fracturas. Estos resultados indican que,
a mayor cantidad de fracturas, las galletas se encuentran mas crujientes.
Es importante mencionar que Vasquez-Cabral et al. (2018), indicaron que la textura del

producto final esta estrechamente vinculada a la cantidad de grasa en las formulaciones.

Tabla 8.

Resultados en la dureza y crujencia de las galletas

DUREZA (N) CANTIDAD DE FRACTURAS
GSINO 21.88 +1.19 1+1.15
GSIN5 19.40 + 5.37 2+1.00
GSIN10 26.13 £ 0.37 1+0.01

Nota. Autoria propia.
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3.2 Contenido tedrico proximal de las galletas

En la Tabla 9 se presenta el resultado del calculo tedrico del contenido proximal para cada
formulacion. Se confirma que a medida que aumenta la cantidad de harina de sacha inchi en la
formulacion, el porcentaje de humedad disminuye, coincidiendo con los datos obtenidos en la
experimentacion y lo mencionado sobre que esta harina retiene mas agua.

El contenido proteico en las galletas con la harina de sacha inchi mantienen una relacion
proporcional, es decir, el porcentaje de proteina aumenta con una mayor sustitucion. En un estudio
relacionado, donde se elaboraron galletas con un 50% de incorporacion de harina de sacha inchi,
se logro un 18.25% de proteinas, en comparacion con la muestra control que tuvo un 8.89%. Estos
resultados concuerdan con nuestro estudio, pero también nos indican que se requiere una
sustitucion mas significativa de harina de sacha inchi para obtener mayores valores de proteina
(D.C. Vasquez et al., 2017).

De manera similar, la grasa en la composicion del producto aumenta con la sustitucion de
harina de sacha inchi, siendo esta responsable del aumento debido a su contenido representativo
de 4cidos grasos esenciales (D.C. Vasquez et al., 2017).

Los valores de carbohidratos disminuyen con una mayor sustitucion, pero se observa un
incremento en el contenido de fibra en la composicidn de las galletas, lo cual es destacable. Si bien
es cierto que, la harina de sacha inchi es el ingrediente que nos permite reducir los valores de
carbohidratos, el azUcar presente en la composicion es parte de estos valores y la cantidad en los
tres tratamientos evaluados se mantiene constante, lo que justifica las sutiles variaciones.

En cuanto a los valores obtenidos de cenizas como un indicador de la cantidad de minerales
contenidos en las galletas, lo relacionamos con sodio, el mineral que fue estudiado. Se puede ver

que aumentan simultaneamente con los porcentajes de sustitucion en las galletas.
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Aunque se observa un aumento en las calorias a medida que se sustituye mas harina, es
importante sefialar que este incremento va de la mano con una mejoria en el aporte nutricional.
Por ultimo, de manera adicional se evalu6 el aporte calorico, todo esto para una porcion de
34 gramos. Se pudo observar que con mayor incorporacion de harina de sacha inchi este valor
aumenta ligeramente, pero es importante sefialar que este incremento se asocia con una mejoria en
el aporte nutricional.

Tabla 9.

Resultados del calculo de contenido tedrico proximal para cada tratamiento

Formulacion Humedad Proteina Grasa Carbohidratos Cenizas Fibra (%) Sodio

(%) (%) (%) (%) (%) (mg)
CONTROL 12.18 2.10 1.54 16.41 0.56 0.58 170.91
GSIN (5%) 12.14 2.58 1.57 15.85 0.62 0.59 170.97
GSIN (10%) 12.11 3.06 1.61 15.28 0.68 0.61 171.02

Nota. Autoria propia.

3.3 Estudio preliminar de vida util

La textura es uno de los principales factores que contribuyen a la calidad sensorial de las
galletas. La dureza, que es una de las caracteristicas texturales mas importantes para este tipo de
productos, se midié como la fuerza maxima necesaria para quebrar las galletas (Qadri et al., 2018).
La dureza de todas las galletas disminuy6 durante los 10 primeros dias de almacenamiento en las
condiciones del estudio. Sin embargo, al finalizar dicho periodo, se observé que el tratamiento con
un 5% de harina de sacha inchi tuvo un valor de dureza mas alto en comparacion con los demas
tratamientos como se puede observar en la Figura 3.

La variabilidad observada puede atribuirse a factores propios del proceso de fabricacion e

incubacién durante este estudio.



Figura 3

Cambios en la dureza de las galletas a lo largo del tiempo de almacenamiento
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Nota. Autoria propia.

La disminucion de la dureza sugiere que la textura de las galletas se vuelve mas
suave a medida que avanza el tiempo. Este cambio en la dureza podria atribuirse a diversos
factores, como la absorcion de humedad, reacciones quimicas internas o alteraciones
estructurales en la galleta durante el almacenamiento (Chowdhury et al., 2020).

La temperatura es un parametro crucial en el almacenamiento de galletas y a su vez
es relevante el entorno donde se almacenan. En entornos calidos, las grasas en las galletas
tienden a ablandarse, lo que puede resultar en una disminucién de la dureza (Lekjing y
Venkatachalam, 2019).

Las galletas, debido a su contenido relativamente bajo de agua, pueden absorber
humedad del entorno circundante. Cuando la humedad relativa es alta, como fue el caso en
el presente trabajo, las galletas pueden retener méas agua, lo que podria provocar un
aumento en el contenido de humedad de la masa y, en consecuencia, contribuir a una

disminucion en la dureza (Qadri et al., 2018).
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Otro parametro estudiado durante el almacenamiento de las galletas en condiciones
controladas de temperatura y humedad, fue el porcentaje de humedad contenido en las muestras.
Si se dejan expuestas, las galletas saladas en particular de tipo cracker son susceptibles a la
humedad, lo que las vuelve propensas a cambios en su entorno, ademas, tienden a volverse rancias
amedida que aumenta el porcentaje de humedad debido a la presencia de grasas en su composicion
(Rachtanapun, 2016). A pesar de ello, durante el periodo de este estudio, no se aprecid
sensorialmente algun cambio que hiciera sospechar de un proceso de rancidez oxidativa en las
muestras almacenadas.

Hough et al. (2001) informaron que la textura general de los productos secos para snacks
estd controlada por su porcentaje de humedad. La temperatura y humedad relativa de
almacenamiento influenciaron significativamente la tasa de absorcidén de humedad por parte de los
productos secos durante el almacenamiento y, como consecuencia, afect6 significativamente la
calidad fisica de las galletas, lo cual concuerda con el estudio de Nagi et al. (2012). En el presente
estudio la textura de las galletas tiende a suavizarse con el tiempo, posiblemente a factores como
la absorcion de humedad, ocasionados por la temperatura y humedad relativa durante el
almacenamiento.

La influencia critica de la temperatura y el entorno de almacenamiento en la textura de las
galletas, destacada por estudios anteriores, subraya la importancia de considerar estos factores para

garantizar la calidad y consistencia del producto durante su almacenamiento a largo plazo.
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3.4 Aceptacion sensorial de las galletas con harina de sacha inchi
Respecto al analisis sensorial, el tratamiento que incorporé un 5% de harina de sacha inchi
mostré la mayor preferencia ya que, 86% de los jueces seleccionaron su preferencia frente a las
galletas con 10%, como se visualiza en la Figura 4. Los resultados de la prueba hedonica se
presentan en la Figura 5. La muestra GSINO recibié una mayor calificacion, con un total de 27
puntos en la categoria ‘‘me gusta mucho’’, seguido de la muestra GSINS que present6 un valor de
21, por ultimo, GSIN10 con un puntaje de 9.

Figura 4

Preferencias entre las muestras con harina de sacha inchi

Preferencia

= Prefieren la muestra 5%
= Prefieren la muestra 10%

Nota. Autoria propia.

A través de un analisis de varianza, se determind que existe diferencia significativa (p <
0,05) en al menos uno de los tratamientos. En base a ello, se evidencié por medio del analisis de
Tukey, al 95% de nivel de confianza, diferencias significativas con la muestra control, pero no
entre los demas tratamientos, lo que indicaria que se podria incorporar 5 y 10% de harina de sacha

inchi con igual preferencia de ambas galletas.
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Figura 5

Aceptacion global de las galletas en una escala heddnica
Respuestas de los jueces-Prueba hedénica

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

GSIN10 =GSIN5 Control

Nota. Autoria propia.

En este estudio, la percepcion comdn entre los participantes fue que las galletas sustituidas
eran ‘‘aceptables en sabor’’ para los tres tratamientos, sin embargo, GSIN5 y GSIN10 eran
“‘demasiado duras’’, lo cual impactdé negativamente en la preferencia de estas galletas.
Comparando con el estudio de Vasquez et al. (2017), donde sustituyeron la harina de trigo por
harina de sacha inchi en porcentajes del 50%, 75%, y 100% en la elaboracion de galletas, se
observo una tendencia similar. En este caso, la muestra control fue la mas aceptada, seguida de la
muestra con 50% de harina de sacha inchi. Los panelistas expresaron que la suavidad de la galleta
disminuy6 a medida que aumentaba el porcentaje de harina de sacha inchi, y también notaron que

el producto se volvia méas oscuro, lo que influy6 en su apariencia y aceptacion.
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3.5 Costos estimados y P.V.P.

Se realizaron célculos considerando el costo estimado por unidad de empaque de ““galletas
de sal con harina de sacha inchi’’, con contenido neto de 32 g. Estos célculos abarcaron diversos
aspectos, desde la materia prima e ingredientes hasta la mano de obra directa, suministros,
repuestos, gastos de ventas y alquiler, detallados en las Figuras 6, 7 y 8. El resultado arroj6 un
costo estimado por unidad de $0.02, segun se presenta en la Figura 8. Es importante destacar que
el precio de venta al publico (P.V.P.) de este producto se fijo en $0.75.

Esta eficiencia en la gestién de costos reveld un costo de produccion excepcionalmente
bajo por unidad, lo cual es crucial al evaluar la viabilidad econémica del producto y su potencial
rentabilidad. Esta informacion, respaldada por el P.V.P., sugiere que existe un margen de ganancia
de 35%. La diferencia substancial entre el costo y el precio de venta posiciona al producto de
manera favorable en el mercado.

Figura 6
Costo de fabricacion

Produccién Mensual 5000 kg
Produccién Anual 60000 kg Unidades/afio 7500000
COSTOS DE MATERIA PRIMA E INGREDIENTES Ao 1
Materias primas e Unidad por MP U"tz:i::dpor Costo :’kr;?:l::'on 60000
ingredientes utilizada producida Unitario Consumo (kg) Costo
Harina de trigo kilos 0,225 § 229 13500 $ 30.915,00
Harina de sacha inchi kilos 0,025 $ 15,00 1500 $ 22 500,00
Azdacar kilos 001 $ 1,156 600 8 690,00
Sal kilos 0,005 $ 0.49 300 $ 147,00
Mantequilla kilos 0,02 $ 6,88 1200 $ 8.256,00
Levadura kilos 0,006 $ 10,99 360 $ 3.956,40
Agua kilos 0,12 $ 0,01 7200 $ 72,00
Bicarbonato kilos 0,0005 $ 8,80 30 8 264,00
TOTAL MATERIAS PRIMAS $ 66.800,40
COSTOS DE MANO DE OBRA ARo 1
DIRECTA
Sueldo mensual FCs i{de Costo
trabajadores
Jefe de produccién s 800,00 1,3 18 1.040,00
Supervisor de turno S 500,00 1,3 18 650,00
Operador A 3 300,00 1,3 13 390,00
Operador B S 300,00 1,3 1.8 390.00
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $ 2.470.,00
COSTOS DE SUMINISTROS Y
REPUESTOS Afio 1
Consumo por ; Produccion
Unidad unidad Costo fijo ~ CoSte variable (kg/aiio) 000
pr i [= (ka) Costo
Energia eléctrica kwh 11,12 0 s 0,08 66720,00 § 5.337.60
gas cilindros 015 0,03 § 0,02 600,00 S 12,03
Agua m3 1008 & - 0,00 % 1.209,60
Varios (Material de ase unidad 6 35 0,00 % 72,00
TOTAL SUMINISTROS ¥ REPUESTOS $ 6.631,23

Nota. Autoria propia
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Figura 7
Gastos de ventas y alquiler
GASTOS DE VENTAS Produccion (kg)/afio 60000
Expresado en US$ Afio 1 unidades/afios 7500000
Mensual |FCS Produccion (#) |Costo precio unitario $ 0,75
Sueldos vendedores 450 1 1 5400
Comisiones 0,30% - - $ 16.875,00
Flete - - - 2000
TOTAL GASTOS DE VENTAS 24275

GASTOS DE ALQUILER

Expresado en US$ Afio 1
[Mensual |Costo
Alquiler | 4000 48000

Nota. Autoria propia

Figura 8
Costos fijos y variables
PARAMETROS DE 8
. COSTOS TOTALES DISTRIBUCION DEL COSTO
CALCULOS VALORES NORMALES
VAR (%) COSTOS DE FABRICACION FLJO VAR
0,00%  100,00% materias primas consumidas 3 66.800,40 | § - |8 66.800,40
90,00% 10,00% mano de obra directa $ 247000|% 2.223,00 % 247,00
20,00% 80,00% Suministros y repuestos $ 663123 |5 132625 |§ 5.304,99
$ - |8 -
$ - |8 -
GASTOS DE VENTAS 5 - |8 -
100,00% 0% Sueldos vendedores $ 5.400,00|$ 5.400,00 | $ -
0% 100% Comisién de vendedores $ 16.875,00 | $ - |$ 16.875,00
100% 0% Fletes $ 2.000,00|$ 2.000,00|$ -
$ - |8 -
100% 0% GASTOS DE ALQUILER $ 48.000,00 [§ 48.000,00 | $ -
$ 148.176,63 | $ 58.949,25 | § 89.227,39
CALCULO DEL COSTO UNITARIO DE PRODUCCION
Costo _ Costos fijos + Costos Variables _ $ 58.949,25 + 5 89.227,39
unitario Total de productos producidos 7500000
Costo _
unitario - ¥ 002

Nota. Autoria propia
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

La adicion de harina de sacha inchi baja en grasa en la formulacion de galletas de masa
fermentada mejora el perfil nutricional y las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las
galletas.

Un mayor contenido de sacha inchi en la formulacion de galletas de masa fermentada
provoco, en general, la reduccion de los niveles de actividad de agua y de pH. Solamente la
adicion del 10% de harina de sacha inchi produjo cambios significativos de pH y Aw con
respecto al control. Mientras que, la humedad, dureza y crujencia de las galletas no cambid
significativamente para ninguna de las formulaciones de este trabajo. Las galletas con 5%
de harina de sacha inchi presentaron una mayor cantidad de fracturas, indicando una textura
mas crujiente en comparacion con los demas tratamientos.

La adicién de harina de sacha inchi baja en grasa en la formulacion de galletas de masa
fermentada no afecta significativamente las coordenadas colorimétricas a* ni b*. No
obstante, a través de CIELAB se pudo determinar que las galletas con 5% de la nueva harina
tuvieron menos brillo, fueron més rojizas y amarillas tanto en la superficie y en el interior
que las demas galletas analizadas.

El calculo del contenido proximal de las galletas arroj6 como dato que el contenido de
proteinas se incrementa hasta en un 46% mas que el control, mientras que el nivel de los
demas parametros del analisis proximal permanece sin variar con excepcion de los
carbohidratos que muestran una ligera disminucion a medida que se adiciona méas harina de

sacha inchi a la formulacion de las galletas.
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El estudio preliminar de vida util revelé que el aumento en el contenido de humedad
conlleva a una disminucion en la dureza de las muestras durante el periodo de
almacenamiento. Aun asi, el tratamiento con un 5% de sustitucién mantuvo un valor de
dureza superior al final del periodo de almacenamiento.
La prueba de aceptacion sensorial reveld que ambas formulaciones de galletas con harina
desgrasada de sacha inchi obtuvieron el 55% de valoracion positiva en la escala hedonica;
mientras que, el 86% de los panelistas prefirieron las galletas con el 5% de harina de sacha
inchi frente a las que contenian 10%.
Este proyecto contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 de las Naciones Unidas
“HAMBRE CERO’’ ya que la inclusion de harina de sacha inchi no solo aprovecha un
subproducto, sino que también aborda la urgente necesidad de mejorar la nutricién en
diversas poblaciones aprovechando un producto de alta demanda como las galletas para la
introduccion de nutrientes esenciales en la dieta diaria, elevando asi los estandares

nutricionales y beneficiando a aquellos que padecen malnutricion.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de vida Util a distintas temperaturas con el fin de predecir
la vida de anaquel de las galletas.

Se recomienda estandarizar el proceso de elaboracion del producto, ajustando la etapa de
laminado de la masa y controlando el horneo de las galletas para garantizar una calidad de
producto mas uniforme y que los resultados de la investigacion no sean influenciados por

este factor.
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Se sugiere un estudio de optimizacion de la formulacion en cuanto a la cantidad de
ingredientes tales como azUcar y grasa, ya que su reduccién podria afectar las propiedades
reoldgicas de la masa y por ende producir galletas con una textura mas crujiente.
Se sugiere explorar niveles méas altos de incorporacion de harina de sacha inchi en la
formulacion de las galletas, aprovechando eficientemente este subproducto en la

produccidn de galletas o productos similares con mejor perfil nutricional.
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