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Resumen
El objetivo de esta investigacion fue formular una galleta a base de harina de
chamburo. Para la obtencion de la harina fue necesario realizar una serie de
procesos tales como, seleccion de chamburo, lavado, pelado, troceado, inmersion
en acido Ascorbico. El proceso de secado que se realizd mediante un horno
deshidratador a una temperatura de 60 °C por 12 horas y por ultimo la molienda, la
cual se realizo reiteradamente hasta la obtencion de una harina de chamburo de
40um. Después se procedid al disefio de las galletas y se desarrollaron tres
tratamientos donde las variables eran el contenido de harina de chamburo y harina
de trigo (T1: 60 %y 20 %, T2: 50 % y 30 %, T3:40 % y 40 %). También, se evaluaron
las propiedades sensoriales de las galletas mediante un andlisis sensorial con 30
catadores no entrenados y los datos obtenidos fueron analizados mediante un
disefio de bloques al azar, un andlisis de varianza ANOVA vy para la comparacion
de medias aritméticas el test de DUNCAN al 5 % de probabilidad, dando como
ganador al T3 siendo este el tratamiento con mejor aceptacion por parte de los
panelistas presentado las mejores puntuaciones en cada uno de los atributos
evaluados (olor, color, sabor, textura). Finalmente, se realizé un analisis fisico-
quimico (humedad, pH, proteina y fibra cruda) y un analisis microbiol6gico (moho y
levadura) de la galleta con la formulacion ganadora, como resultado, la galleta
presentd caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas que estan dentro de los

requisitos de la norma INEN 2085:2005-requisitos para galletas.

Palabras claves: chamburo, deshidratacion, harina, galletas, INEN
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Abstract
The objective of this study was to formulate a cookie based on chamburo flour. In
order to obtain the flour, it was necessary to carry out a series of processes such
as, selection of chamburo, washing, peeling, chopping, and immersion in ascorbic
acid. The drying process was carried out by means of a dehydrating oven at a
temperature of 60 °C for 12 hours and finally the milling, which was done repeatedly
until obtaining a 40um chamburo flour. Afterwards, the cookies were designed and
three treatments were developed where the variables were the content of chamburo
flour and wheat flour (T1: 60 % and 20 %, T2: 50 % and 30 %, T3: 40 % and 40 %).
Also, the sensory properties of the cookies were evaluated through a sensory
analysis with 30 untrained tasters and the data obtained were analyzed using a
randomized block design, an ANOVA analysis of variance and for the comparison
of arithmetic means the DUNCAN test at 5 % probability, giving as winner T3 being
this the treatment with the best acceptance by the panelists presenting the best
scores in each of the attributes evaluated (smell, color, flavor, texture). Finally, a
physical-chemical analysis (moisture, pH, protein and crude fiber) and a
microbiological analysis (mold and yeast) of the cookie with the winning formulation
were carried out, as a result, the cookie presented physical-chemical and
microbiological characteristics that are within the requirements of INEN 2085:2005-

requirements for cookies.

Key words: chamburo, dehydration, flour, cookies, INEN.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Guallpa (2018) afirma que en el Ecuador por su ubicacion geografica, tiene un
alto contenido de biodiversidad mundial (26 % de flora nativa), en cuya diversidad
encontramos la 20 familia de las Vasconcelleas, cuyas especies algunas de
importancia econémica regional, encierran un enorme potencial, tanto para la
seleccion y mejora de las especies, como para enfrentar los diversos problemas,
especialmente de adaptacion, respuesta a virosis y calidad de los frutos, entre ellas
se cuentan, V. stipulata. V. candicans, V. x heilbornii, V. parviflora, V. monoicay V.
pubescens conocido como chamburo, fruta a la que s ele atribuyen diversas
propiedades benéficas para la salud y para el medio ambiente.

Por otra parte, Ortiz (2020) dice que el género Vasconcellea pubescens,
conocida como “chamburo” es una planta nativa de los Andes del Ecuador que
pertenece a la familia Caricaceae junto con la papaya y el babaco. Es una especie
poco estudiada con potenciales aplicaciones entre ellas estan el mejoramiento
genético de cultivos comerciales como la papaya o el babaco, el uso de
nanoparticulas de biocatalisis dentro de la industria farmacéutica por su alto
contenido en papaina y también es parte de tradiciones gastrondmicas
ecuatorianas, asi mismo afirma que su produccion se realiza de forma silvestre en
areas menores y dispersas con poca significancia.

Se han realizado diversos estudios en el chamburo, uno de estos estudios se
realiz6 en la Universidad Nacional José Maria Arguedas donde realizaron la
deshidratacion del chamburo nativo (Vasconcellea pubescens) usaron tres agentes
osmodeshidratantes (sacarosa - azucar comercial, miel de abeja y maltodextrina),

en la cual determinaron la ganancia de solidos (GS) y pérdida de peso (PP) por el
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método Azuara, para la humedad inicial de la fruta aplicado el método AOAC
930.15, ademas realizaron el céalculo del coeficiente de difusividad efectiva para
laminas infinitas mediante el modelo de Crank. Los tres tratamientos que realizaron
fueron bajo un disefio completamente al azar (DCA), determinando que el agente
de mayor capacidad osmodeshidratante fue miel de abeja (69.26 % H, 7.27 % PP
acumulado, 16.95 % GS), a diferencia de maltodextrina que presentd mayor
contenido de humedad (80.13 % H) y menor ganancia de sélidos (9.38 % GS)
(Granda, 2017).

1.2 Planteamiento y formulaciéon del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El chamburo es una fruta nativa de los Andes en Ecuador, estd en via de
desaparecer, sin embargo, se aprovecha su enorme potencial nutricional en potasio
que ofrece. Se lo cultiva dentro de una agricultura familiar, en especial en las
provincias de climas templados, como Imbabura y parte del Carchi; en los valles
del Chota y Mira. En Pichincha, el chamburo es muy reconocido, se lo cultivaba en
valles como Zambiza y Nayon. En la region interandina, Cafar, Azuay y Loja se
produce chamburo de una forma silvestre, sin tener mayores cuidados en cuanto a
su cultivo. A esta fruta también se la conoce con el nombre de “toronche”
(Bustamante y Saltos, 2017).

Actualmente en Ecuador existe chamburo que no es aprovechado en su mayoria
debido a que hay un bajo volumen de produccién, sin embrago es un fruto que
requiere tiempos cortos de siembra (estacionarios), riego y condiciones climaticas
asi mismo es una especie de importancia no soOlo por sus caracteristicas
sensoriales sino también por su aporte nutricional que posee, (potasio vitaminas,

fibra y un alto contenido de humedad ) la que puede ser utilizado como ingrediente
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no convencional para el desarrollo de galletas que son un producto de alto consumo
en el pais.

Aguilar y Marcillo (2018)afirman que hoy en dia la industria alimenticia en el
Ecuador no cuenta con un portafolio variado de alimentos destinados a satisfacer
las necesidades nutricionales especiales de ciertas poblaciones, como aquellas
personas que excluyen de su dieta alimentos que contiene gluten ya sea de forma
voluntaria o por padecer la enfermedad celiaca (EC), lo que conlleva al consumo
de productos importados. Como respuesta a esta necesidad ha crecido la tendencia
de desarrollar productos con materias primas que reemplacen de buena manera la
harina trigo para asi satisfacer a los consumido dores que por diversas razones no
pueden consumir productos con gluten.

1.2.2 Formulacion del problema

¢El aprovechamiento de la harina de chamburo podrd mejorar las
caracteristicas organolépticas y nutricionales de las galletas?
1.3 Justificacion de la investigacion

Como menciond Ortiz (2020) el chamburo a pesar de tener muchos beneficos
nutricionales, es una fruta totalmente desconocida para los consumidores, siendo
una fruta de consumo pequefio y familiar en las zonas donde se la cultiva, es por
esto que laa presente investigacion justifica la importancia de conocer la fruta
(Vasconcellea pubescens), sus caracteristicas y propiedades nutricionales y su uso
en la agroindustria para la obtencion de una harina de chamburo y aplicacion en la
elaboracion de galletas junto a la harina de trigo logrando aprovechar los beneficios
gue contiene el chamburo a favor de los consumidores. De esta manera se obtuvo
un producto innovador con aceptacion sensorial en la poblacion en general. Cabe

sefalar que es importante incluir en nuestra alimentacion el consumo de productos
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gue contengan vitaminas y nutrientes necesarios para un buen desarrollo fisico,
mental e intelectual.

La industria de galletas present6 un crecimiento de 5.2 % en términos monetarios
esto representa a $ 224 millones, asi mismo el ciclo de vida en la industria se
encuentra en la etapa de crecimiento debido a la tendencia de alimentarse
sanamente, ademas del ingreso de nuevos consumidores con relacion al
crecimiento de la poblacion en el pais, lo cual el consumo de galletas en Ecuador
esta entre 2.5y 3 kg de galletas al afio, siendo de preferencia consumir galletas de
dulce, las mismas que representan el 60 % de facturacion y el 40 % de sal (Yépez,
2016).

En Ecuador el consumo de harina de trigo es considerable, debido a la escasa
produccion doméstica del cereal que abastece el 2 % de la demanda, la industria
recurre a la importacion de grandes contingentes, inclusive a precios elevados,
situacion que provoca, que los productos obtenidos de la panificacion, principal
forma de consumo humano, sean caros especialmente para los sectores de bajos
ingresos. El proceso de panificacion se lo realiza a pesar de que las proteinas
provenientes del trigo no son de alto valor nutritivo (Coronel, 2016).

1.4 Delimitacién de la investigacion

Espacio: El desarrollo experimental de la investigacion se llevé a cabo en el canton
Pedro Carbo localizado al noroeste de la provincia del Guayas con coordenadas
1°50'00"S 80°14'00"O.

Tiempo: Esta investigacion tuvo una duracion aproximada de 6 meses
Poblacion: Esta investigacion fue dirigida al publico en general.

1.5 Objetivo general

Formular galletas a base de la harina de la fruta de chamburo deshidratada.
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1.6 Objetivos especificos
e Obtener harina de la fruta chamburo por medio del proceso de
deshidratacion.
e Evaluar las caracteristicas organolépticas mediante un analisis sensorial.
e Determinar la calidad fisico-quimica (pH, proteinas, humedad y fibra cruda)
y microbiolégica (mohos y levaduras) de las galletas, segun la Norma
Técnica INEN 2085:2005 al tratamiento con mayor aceptacion sensorial.
1.7 Hipétesis
La formulacibn con mayor porcentaje de harina de chamburo tendra alta

aceptacion sensorial.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

En el estudio de Ribeiro, Monteiro y do Carmo (2021) se desarrollaron dos clases
de harina a base de frutos de palma de melocotdén (Bactris gasipaes) para su
utilizacion en la elaboracion de galletas: una con el fruto entero (pulpa y cascara) y
otra solo con la pulpa. Los frutos de la palma de melocotén pasaron por un proceso
de limpieza y desinfeccion durante 15 minutos, luego se pesaron y se clasificaron
en dos lotes para preparar los dos tipos diferentes de harina: una producida sélo
con la pulpa y otra producida con el fruto entero (pulpa y cascara). Después, todas
las frutas se cocinaron durante 40 minutos bajo presion (en una olla a presion), y
para la harina con sélo la pulpa, las cascaras se separaron manualmente de las
pulpas con un cuchillo de acero inoxidable. Las frutas cocidas se cortaron en
pequefias partes, se extendieron en bandejas de aluminio y se secaron a 55 °C
durante 42 h en un horno de circulacion de aire forzado y por dltimo pasaron por un
proceso de molienda. Para las galletas de harina a base de solo pulpa deshidratada
de palma de melocotdn, se realizaron analisis fisicoquimicos mostrando resultados
de humedad 4,9 %, proteina 6,33 % y un pH de 6,08.

Uchoa, da Costa y Meira (2018) utilizaron residuos de manzana de anacardo y
guayaba procedentes de la industria de zumos de frutas como harina de fruta
deshidratada y se utilizaron en diferentes niveles de sustitucién de la harina de trigo
para las formulaciones de galletas. En todos los casos, los productos contenian 5
g, 10 g, 15 gy 20 g/100g de harina de guayaba y manzana de anacardo en relacion
con el contenido de harina de trigo. Los residuos fueron lavados y almacenados en
un congelador industrial a -18 °C. Para el proceso de secado, los residuos se

descongelaron a temperatura ambiente (23 °C), se cortaron en pequefios trozos y
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se colocaron en placas de Petri de 9 cm para el proceso de secado. Las muestras
se secaron en una estufa de vacio a 60+ 65 °C. Después del secado, los residuos
se dejaron enfriar en desecadores y luego se molieron en una batidora doméstica
a baja velocidad durante 10 minutos. Se realizaron analisis fisicoquimicos a las
galletas, para la humedad las galletas elaboradas con harina de anacardo
mostraron resultados de 4,9 % y para la guayaba 4,1 %. Para fibra las galletas de
anacardo mostraron resultados de 0,17 % y para las de guayaba 1,22 %. Para pH
las galletas de anacardo mostraron resultados 7,11 y para las de guayaba 7,00 y
para proteina se mostraron resultados de 12,6 % para las galletas de harina de
anacardo y las de guayaba 9,88 %.

La investigacién de Shabir y Sowriappan (2017) tuvo como fin desarrollar una
formulacion de galletas saladas sin gluten a base de harina de arroz integral de dos
variedades y orujo de manzana. Se prepararon mezclas de harina de orujo
incorporando 0 %, 3 %, 6 % y 9 % de orujo de manzana en harina de arroz integral.
Parte de los objetivos propuestos en esta investigacion fue llevar a cabo un analisis
sensorial del producto final, la evaluacion sensorial del producto se llevé a cabo en
funcién de la apariencia, el color, el sabor, la textura y la aceptabilidad general. Se
selecciond un panel de 15 catadores entrenados para evaluar las propiedades
sensoriales de las galletas. La evaluacion sensorial se realizé en laboratorio con
gabinetes sensoriales. Se pidi6 a los panelistas que evaluaran los atributos
anteriores de las muestras y que calificaran cada atributo. Para el estudio se utilizo
una escala hedodnica de nueve puntos con 1 (no me gusta mucho), 5 (ni me gusta
ni no me gusta), 9 (me gusta mucho). Los datos se analizaron estadisticamente
utilizando SPSS 18.0 (SPSSinc., Chicago, EE. UU.) Y las medias se separaron

mediante la prueba de rango multiple de Duncan (P <0,05). Todos los datos se
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presentan como la media con la desviacion estandar. A partir de los resultados del
presente estudio, se puede concluir que las galletas saladas de harina de arroz
integral a base de orujo de manzana eran sensiblemente aceptables. La adicion de
orujo de manzana cambia las propiedades de pegado de las mezclas de harina de
orujo de arroz integral. Las galletas saladas preparadas con un nivel de orujo del 9
% tienen propiedades antioxidantes significativamente mas altas, principalmente
polifenoles y fibra dietética.

Masmoudi, Yaich y Borchani (2020) evaluaron el efecto de la sustitucién parcial
de harina de trigo por harina de pulpa de azufaifo (JF) o concentrado de fibra de
azufaifo (JFC) sobre la calidad sensorial de galletas. Las galletas de harina
compuesta se prepararon utilizando combinaciones de harina de trigo/JF, asi como
de harina de trigo/JFC. Se incorporaron JF y JFC a las galletas en 4 niveles: 0
(control), 5 %, 10 % y 15 %. La evaluacion sensorial de las galletas se realiz6 5 dias
después de su horneado. Se sirvieron los 7 tipos de galletas, codificados con
nameros aleatorios de tres digitos. La evaluacion hedonica fue realizada por un
panel no entrenado de 36 sujetos, utilizando una escala heddnica de 5 puntos: 5
(muy agradable) a 1 (muy desagradable). Se les pidié que evaluaran las muestras
en cuanto a su sabor, color, untuosidad, dureza, crujiente y aceptabilidad general.
Los resultados muestran que las puntuaciones de sabor no se vieron afectadas
significativamente por la adicién de harina de azufaifo: algunos consumidores
apreciaban su aroma, mientras que a otros no les gusta. El mismo resultado se
encontré para JFC, cuya incorporacion no modificé significativamente el sabor de
la galleta. De hecho, el concentrado de fibra perdio la mayor parte de sus acidos
organicos y aroma durante el proceso de extraccion. El color de la galleta fue tan

aceptable como el del control para las muestras afiadidas con JF. Sin embargo,
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para las muestras de JFC, por encima del nivel del 5 %, el color era mucho mas
oscuro y menos aceptado por los consumidores que el control. Teniendo en cuenta
todos estos resultados, se podria inferir que la adicion de harina de azufaifo parecia
dar galletas de calidad sensorial aceptable para todas las dosis utilizadas. Para
JFC, la adicion de un nivel superior al 10 % de concentrado parecié afectar
negativamente a la mayoria de los atributos sensoriales de los productos finales.

El estudio de Omowaye (2020) tuvo como objetivo desarrollar una galleta a partir
de harina de camote de pulpa naranja (OFSP) y el esclerocio de Pleurotus
tubberegium. Se prepararon galletas a partir de mezclas de OFSP y esclerocio en
proporciones variables de 100:0, 90:20, 80:20, 70:30 y 0:100, respectivamente,
mientras que se utilizd harina de trigo (100 %) como control. Se determiné la
composicién proxima, azucares libres, vitaminas hidrosolubles y contenidos
minerales. Los atributos sensoriales también se evaluaron mediante una prueba
descriptiva. El contenido de humedad, proteina y fibra cruda de las muestras de
galletas estuvo en el rango de 12.04 de 15.33 %, 5.66 de 11.02 % y 1.01 de 3.68
%, respectivamente. Este estudio demostré que la OFSP y el esclerocio de
Pleurotus tubberegium se pueden utilizar para producir galletas nutricionalmente
mejoradas con caracteristicas sensoriales aceptables como un enfoque basado en
alimentos para abordar la desnutricion en los paises en desarrollo.

Por ultimo, Thongram y Chauhan (2019) desarrollaron galletas funcionales
analizando la influencia de la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de
pulpa de leguminosas en las caracteristicas de calidad de las galletas. Se
prepararon seis tratamientos mezclando homogéneamente harina de garbanzo,
guandu, harina de frijol moong y harina de caupi con harina de trigo en proporciones

porcentuales: 100g, 25 % harina de caupi 75 % harina de trigo, 10:60 y 50:50. Se
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determinaron sus propiedades fisicoquimicas, mostrando que el tratamiento 6
mostro el contenido de proteina mas alto (13,42 %), el tratamiento 5 el mayor
contenido de fibra cruda (2,10 %) y el tratamiento 1 el mejor resultado de humedad
(10,60 %).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Chamburo (Vasconcellea pubescens)

2.2.1.1. Definicion.

El chamburo es un fruto que posee una forma ovoide en su etapa inicial, tienen
una similitud a la pera, esta puede alcanzar a medir hasta 12 cm de largo x 8 cm
de ancho, asi mismo su pulpa es de color amarillo claro, su concha se encuentra
rodeada de semillas y masa placentaria, las semillas pueden a medir de 4 a 6 mm,
las cuales se hallan longitudinalmente, en algunos casos no se desarrollan en su
totalidad (Ortiz, 2020).

En la época de madurez la especie toma una coloracion amarilla o anaranjada
de formacion ovoide, los angulos son obtusos y en algunos casos muy salientes, la
cascara del chamburo es muy delgada pero dura, asi mismo en su maduracion. Las
plantas de chamburo pueden ser masculinas, femeninas o hermafroditas segun el
sexo de las flores, éste se establece solo cuando la planta se encuentra en
floracion, se desconoce la efectividad de plantas con flores exclusivamente
hermafroditas (Mora , 2018).

2.2.1.2. Taxonomia.

De acuerdo con Uyaguari (2021) la especie Vasconcellea pubescens se

diferencia taxondmicamente de la tabla 1 (ver anexo 2).
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2.2.1.3. Morfologia del chamburo.

El chamburo es un arbusto similar al de la papaya, con la fruta globulosa, jugosa,
dulce y de rapido crecimiento. El arbol varia en altura desde 0.3 — 3.0 m, tiene un
tallo que esta conformado por raices encarnadas, verticales. Su tronco es recto,
cilindrico, no lefioso, verde cuando esté en la etapa joven, cambia de tono grisaceo
en su edad adulta. Asi mismo, cuenta con hojas alternas, con cinco a siete l6bulos.
Las flores aparecen de manera continua en las partes de las hojas; son femeninas
con una forma acampanada. La fruta es una baya, sin semilla, alargada de seccion
pentagonal, mediana, de unos 20 cm de largo por 6 cm de diametro, pesa entre
300y 1.200 g (Nazate, 2018).

2.1.1.4. Requerimiento ecolégico del chamburo.

La zona del cultivo o formaciones vegetales para su 6ptimo progreso vegetativo
y productivo del chamburo se da en bosque seco Montano Bajo (bsMB) y el bosque
hamedo Montano Bajo (bhMB).

2.1.1.5. Caracteristicas climéaticas.

Este cultivo se desarrolla en los valles interandino como en la regién sierra para
que el cultivo tenga un buen desarrollo fisiolégico y productivo, las temperaturas
Optimas se encuentran en zonas con rangos de 14 °C a 18 °C, aunque también se
cultiva en zonas a temperaturas menores y mayores a lo indicado pero con menor
rendimiento, la planta soporta las bajas temperaturas, sobreviviendo aun aquellas
de menos 3 grados centigrados (tabla 2, ver anexo 2) (Bolafios, 2017).

2.2.1.6. Siembra.

El chamburo es una plata que debe ser trasplantada, en general se realiza
cuando las plantulas ya han alcanzado una altura de 30 o 40 cm, este resultado se

obtiene a partir de tres meses de la siembra en vivero, asi mismo se considera
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favorable hacer el vivero durante la época de verano, para realizar el respectivo
proceso en la época de lluvia. La distancia de siembra es de 2 metros entre hileras
y 1,5 entre plantas (Garcia, 2013).

2.2.1.7. Cosecha.

Lo que se reconoce de esta especie es que su desarrollo inicia a los 10 o 15
meses luego de haber sido trasplantada con una produccion intacta durante todo el
afo, donde su recoleccion es manualmente cuando la fruta cambia de su coloracion
verde oscura a amarillo verdosa, con estrias amarilladas que parten de la base del
pedunculo, los frutos recogidos se colocan con el pedunculo hacia abajo para que
el latex no manche a la fruta, este latex es una sustancia de aspecto lechoso y de
esta manera se coloca el chamburo para que no puede afectar a la piel del
recolector, es recomendable que este use guantes , camisas mangas largas y
demas equipo de proteccion. El rendimiento de la fruta en el Ecuador va desde
3,300 kg/ha en el primer afio productivo hasta que logra estabilizarse en 10,000
kg/ha asi mismo a partir del segundo o tercer afio, el cultivo puede durar hasta unos
25 afios (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2014).

2.2.1.8. Manejo postcosecha.

Una vez cosechado el chamburo, continda su actividad de maduracion, la cual
debe ser almacenada en un lugar fresco o cuartos para retardar el proceso de
maduracion, hay que tener en cuenta que el chamburo es fragil y se pude producir
magulladuras con facilidad, la fruta es seleccionada tomando en cuenta el peso,
tamafo y color, se coloca en gavetas plasticas si es para consumo interno, si es
para exportacion se utilizan cajas bliss, enceradas, en la actualidad se encera el
producto para mejorar su aspecto y aumentar su vida util. Para la exportacion, cada

chamburo se envuelve en papel encerado. También en caso que la fruta se manche
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con latex hay que limpiarla con agua moderadamente clorada, para cumplir con las
normas de calidad es necesario el tratamiento térmico sumergiendo la fruta en agua
a 47 a 49 °C durante 20 min para luego (Montenegro, 2019).

2.2.1.9. Resefia histérica del chamburo (Vasconcellea pubescens).

Chamburo (Vasconcellea pubescens) es una de las especies que, en cuanto a
su produccién, no se han reflejado datos estadisticos en el Ecuador, ya que se trata
de una fruta no explotada ni reconocida, pero lo que se conoce de ella es que se la
puede encontrar en diferentes provincias del pais, como Imbabura, Pichincha,
Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Loja, huertos familiares ya que es un importante
cultivo.

El chamburo pertenece a la familia Caricacea de altura conocida también como
papayuela de los Andes, en el Ecuador se cultiva estos genotipos en agricultura
familiares de pequefias extensiones de tierra, los cuales son conocidos como:
chamburo, jigacho, chigualcan, toronche, entre otros pertenecientes al género
Vasconcellea. Estos genotipos establecen valiosos recursos genéticos, lo cual
aportan beneficio para variedades genéticamente mejoradas que serviran
posteriormente como patrones, esto conlleva a una mejor adaptacion genética en
cuanto a resistir cualquier tipo de plagas y enfermedades que se puedan presentar
en el cultivo, lo cual se ve reflejado en la calidad de la fruta de gran importancia
econOmica al igual que la papaya y el babaco, frutas con promisorias y grandes
expectativas de industrializacion en el pais, cuyo potencial comercial aiin no ha sido
explotado (Campozano y Salto, 2019).

2.2.1.10. Caracteristicas botanicas.

El fruto es una baya ovoide, es ligeramente apiculado, de color amarillo o

anaranjado de 0.05 a 0.15 m de largo por 0.03 a 0.08 m de ancho, 5 lobulado, 5
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surcado, lo que corresponde con los 5 carpelos del ovario (Marifio, 2019). El tallo
principal es meduloso, suculento, grueso y poco ramificado, marcado por cicatrices
foliares conspicuas. Es pubescente en todas sus partes, rasgo que la caracteriza.
Es de crecimiento lento; es decir, tiene un periodo de crecimiento que dura
aproximadamente cuatro meses (Marifio, 2019).

2.2.2 Valor nutricional

2.2.2.1. Componentes del chamburo.

La composicion nutricional del chamburo: la fruta de V. pubescens corresponde
el 45 % del peso de la fruta en fresco, ademas su fruta esta compuesta por el 95 %
de agua, un 13 % de cenizas, 1 % de proteina. 1,5 %, de fibra y 8 kcal (Uyaguari,
2021).

2.2.2.2. Minerales presentes en el chamburo

Se ha determinado que el chamburo contiene los siguientes minerales como:
calcio (Ca), fosforo (P) y hierro (Fe), esto hace diferentes a los demas cultivos ya
gue estos componentes son los mas destacados en esta especie.

2.2.2.3. Vitaminas presentes en el chamburo

En el chamburo estan presentes las vitaminas A (retinol), C (acido ascorbico),
ademas de algunas del complejo B (Proafio, 2017).

La caracterizacion de la variedad V. pubescen fue realizada por Mufioz (2016),
destacando el alto contenido en vitamina C presentado en la Tabla 3 (ver anexo 2).

2.2.2.4. Pigmentos carotenoides presentes en el chamburo.

El color de la pulpa del chamburo se debe a la presencia de carotenoides; entre
los terpenoides carotenoides caracteristicos del chamburo se encuentran la
violaxantina, la caricaxantina, criptoxantina, beta — carotenos, gamma — carotenos

y en muy poca frecuencia licopenos (Prado, 2017).
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2.2.2.5. Beneficios para la salud.

El chamburo es una fuente rica en vitaminas y minerales, asi como fibra por lo
cual gracias a su contenido en fibra es una fruta con un gran poder desintoxicante,
ayudando a su vez a desintoxicar el organismo y a su vez facilita la eliminacion de
toxinas, de esta manera cuenta con presencia de carotenoides, vitamina C y
flavonoides, por otro lado, fortalece el sistema inmunologico. Asi mismo, el
chamburo a nivel respiratorio posee ciertas cualidades expectorantes, por lo cual
es recomendado su consumo en casos de afecciones gripales y problemas de las
vias respiratorias altas, ademas es utilizado para algunas enfermedades de la piel,
como lo es el caso de las verrugas y otras erupciones cutaneas (Charhuaz, 2017).

2.2.2.6. Derivados agroindustriales del chamburo.

El consumo de las frutas a largo plazo, existen diferentes variedades de métodos
y procesos aplicables a los mismos, asi mismo existen métodos de conservacion
para que las reacciones quimicas y de microorganismos que no afecten la vida atil
de la fruta y por lo tanto se puede obtener productos inocuos que se encuentre
expuestos en el mercado a largo plazo entre ellos se pueden elaborar a partir de
frutas frescas ya sea en jugos y néctares, mermeladas y jaleas, enlatados
,deshidratados finalmente confitadas y estos productos pasan por un proceso sin
perder en gran cantidad sus propiedades nutritivas (Salvatierra y Ayala , 2016).

2.2.3 Deshidratacién

2.2.3.1. Definicién.

La deshidratacion es una de las técnicas mas antiguas y comunes para
conservar los alimentos. También es una unidad de operacion esencial en las

industrias farmacéutica, manufacturera, papelera, de polimeros y quimica. El
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secado implica la evaporacion del agua liquida a la fase gaseosa, generalmente
mediante la aplicacion de calor adicional (Iranshahi, Onwude, y Martynenko, 2022).

El secado se aplica en la industria alimentaria no solo para la conservacion sino
también para la fabricacion de alimentos con determinadas caracteristicas. La
naturaleza del proceso junto con las caracteristicas estructurales del alimento
resulta en un efecto muy marcado en las caracteristicas de calidad del producto
final (Betoret, Calabuig-Jiménez, y Barrera, 2018).

Por ultimo, Espinoza (2016) comenta que el deshidratado de alimentos es uno
de los métodos mas antiguos de conservacion de alimentos. El principal propdsito
es extender la duracion de estos por la reduccion del agua contenida en ellos; de
esta forma se inhibe el crecimiento microbiano y la actividad enzimatica, pero la
temperatura del proceso es generalmente insuficiente para causar su inactivacion.
Por lo tanto, cualquier aumento en la humedad contenida durante el
almacenamiento, como por ejemplo debido a empaque defectuoso puede resultar
en un rapido deterioro.

2.2.3.2. Tipos de deshidratadores.

Dentro de la industria alimenticia existen varias clases de deshidratadores,
siendo los principales y mas comunes los desihidratadores solares y los artificiales
(Llumiquinga y Suquillo, 2018).

2.2.3.2.1. Secadores con aprovechamiento de calor solar

En este tipo de sistemas, se tiene el colector y la cAmara de secado juntos, en la
cual, la camara también funcionaria como colector porque recibe la radiacion solar.
En estos deshidratadores parte de la radiacion se transmite al interior de la camara,
elevando la temperatura del aire. Se debe tener en cuenta que parte de la radiacion

solar lo absorbe el producto, ayudando a acelerar la evaporacion del agua. Estos
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sistemas son por lo general mas economicos, especialmente en los secadores de
menor tamafio (Alcarazo, Cisneros, Garcia, y Ordinola, 2020).
2.2.3.2.2. Secado artificial
De acuerdo al Alvarado (2017), una de las técnicas mas utilizadas actualmente;
en donde los alimentos se colocan en secadores mecanicos (hay de diferentes
tipos) a base de aire caliente, como hornos de gas, de microondas vy liofilizacion
que eliminan y controlan patdgenos, por lo que se obtienen productos de buena
calidad, higiénicos y libres de sustancias téxicas. Entre estos equipos o camaras
los hay de diversas formas:
e Secador de tambor
e Camaras de secado
e Secador continuo al vacio
e Secador de bandas contintias
e Liofilizado
e Por aspersion
e Secador de cabina
e Horno
e Secador de tunel
2.2.3.2.3. Ventajas de alimentos deshidratados
Para Mendoza et al. (2020), la deshidratacién de frutas en el mundo tiene
origenes antiguos, y es el método tradicional por excelencia para la conservacion
de alimentos. La deshidratacion impide el deterioro de las frutas, inhibe el
crecimiento de los microorganismos, reduce o detiene la actividad enzimética y las

reacciones quimicas del propio alimento, logrando que se alargue su vida util.
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Asi mismo, otra de las ventajas de las frutas deshidratadas son: disminuye
ostensiblemente la pérdida de frutas; coadyuvan al incremento de los precios y
aseguran mejores condiciones para el transporte y almacenamiento por largos
periodos de tiempo del producto obtenido (pues los productos no se dafan y
guardan sus caracteristicas alimenticias) (Mogollén, Cury, y Sarria, 2017).

2.2.4 Parametros utilizados en la deshidratacion

2.2.4.1. Tiempo y temperatura.

Durante el proceso de deshidratacion, las frutas deben ser preparadas en capas
delgadas, las cuales deben ser ubicadas en bandejas. Estas, estaran sometidas a
una temperatura de 71 °C, por 30 min (también puede usarse un deshidratador a
una temperatura de 62,77 °V, por un periodo de 6 a 8 horas dependiendo del
contenido de agua del producto que se va a deshidratar). Cuando la fruta ha perdido
su brillantez y al apretarla ya no libera humedad, esté lista para ser empacada. Una
vez deshidratada la fruta reduce el volumen hasta el 50 % y su peso hasta un 80 %
(Mendoza, Insuasti, Barrera, y Navarro, 2020).

2.2.5 Harina

2.2.5.1. Definicién.

Para Gémez, Gutkoski, Y Bravo-Nufiez (2020) la harina es el alimento preparado
moliendo y atornillando trigo limpio, excepto el trigo duro y el trigo duro rojo,
obteniendo como resultado un polvo elaborado a partir de cereales, especialmente
de trigo, utilizado para la elaboracién de pan, pasteles, pastas, pasteleria, etc. Las
harinas con mayor contenido de proteinas proporcionan una mayor proporcion de
gluten y una masa mas fuerte para productos como el pan y lo contrario ocurre con
el uso en pasteles y galletas. La categoria de harina se centra principalmente en la

harina de trigo como harina normal (también conocida como harina para todo uso)
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o harina leudante con agentes leudantes afiadidos, ya sea molida como harina
blanca (utilizando solo el endospermo del grano) o trigo integral o harina integral
(que incluye todas las partes del grano) para hornear en casa (Hughes, Verena, y
Grafenauer, 2020).

2.2.5.2. Tipos de harina.

Existen un sinnimero de tipos de harina segun sea el fruto o semilla la cual valla
hacer procesada para su obtencién cuya diferencia es su modo de elaboracion o
caracteristicas finales este puede ser el grado de molienda.

2.2.5.2.1. Harina de trigo

La harina de trigo es un polvo elaborado a partir de la molienda del trigo, lo que
hace que sea aprovechable para el consumo humano. Existen diferentes tipos de
harina de trigo, que se distinguen por la cantidad de gluten que contienen, su color,
las partes del grano utilizadas y el tipo de trigo. La harina de trigo es un ingrediente
esencial en pan, pasteles, galletas y la mayoria de los productos horneados
(Jiangtao y Yujuan, 2019).

2.2.5.2.2. Harina de arroz

La harina es extraida de la molturacion de granos de arroz 90 % de almidon
cuyos granulos son pequefios que en los otros tipos de harina. Asi mismo se utiliza
en la elaboracion de productos para las personas celiacas ya que este tipo de harina
no contiene gluten teniendo un escaso contenido de proteinas la cual incluye un 90
% de almidon (Moreno y Parra, 2017). La harina de arroz blanco se puede utilizar
como agente espesante para salsas y postres. También es muy popular para la
preparacion de una variedad de fideos asiaticos. Se usa en algunos productos

horneados, como pasteles, galletas y albondigas, pero debido a que la harina no
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contiene gluten, no es adecuada para hornear panes de levadura (Heshani,
Navaratne, y Champa, 2021).

2.2.5.2.3. Harina de cebada

Se obtiene mediante la molturacién de granos de cebada, tiene un contenido de
gluten bajo, sus caracteristicas en cuanto a su color es blanco grisaceo, las masas
obtenidas suelen tener poco volumen asi mismo existe la posibilidad de ser
mezclada con harina de trigo. Se suele usar como alimentos infantiles y espesante
(Vaquez, Verdu, Islas, Barat y Grau, 2017). La harina de cebada funciona bien
como ingrediente para espesar jugos, salsas y guisos. Cuando se usa para panes,
proporciona una textura similar a la textura de un pastel, alta en humedad. La harina
de cebada contiene taninos, que pueden causar problemas a cualquier persona
sensible a los taninos en los productos horneados. La harina de cebada es mejor
cuando se almacena en el congelador en un recipiente sellado o en un paquete
bien envuelto (Rico, Pefas, Garcia, Martinez, y Frias, 2020).

2.2.5.2.4. Harina de centeno

Es un tipo de harina fina que tiene un sabor ligeramente agridulce., que se
produce mediante la molienda del grano de centeno. Es un tipo de harina bajo en
gluten ya que no contiene suficiente proteina para desarrollar el gluten necesario
para que el pan suba lo suficiente sin combinarlo con harina de trigo. El grano
marrén se limpia, templa y muele como el grano de trigo. Una diferencia es que el
endospermo del centeno es suave y se descompone en harina mucho mas rapido
que el trigo. Como resultado, no produce sémola, por lo que rara vez se utilizan

purificadores (Németh y Témoskozi, 2020).
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2.2.5.2.5. Valor nutricional

Las harinas se caracterizan por su alto contenido principalmente hidratos de
carbono complejos. Su contenido en proteinas, lipidos, vitaminas (tiamina,
riboflavina y niacina) y minerales es relativamente importante. Entre las proteinas,
la mas especifica es el gluten, que confiere a la harina la caracteristica tipica de
elasticidad que proporciona en la masa para asi obtener productos de buena
calidad (Elichalt, Russo y Vaquez, 2017).

2.2.6 Galletas

2.2.6.1. Definicion.

Una "galleta " es un pan pequefio con levadura quimica elaborada principalmente
con harina de trigo. La mayoria de las galletas estan hechas de una masa de
consistencia similar a la masa de pan. La descamacion es a menudo un atributo
deseable en este tipo de galletas. La descamacion se puede lograr agregando
manteca en capas en un proceso de laminacién o agregandola directamente a la
masa como chips de manteca duros. Otras galletas, como las galletas de gota,
estan hechas de una masa significativamente mas hiumeda, una consistencia mas
cercana a una masa (Finnie y Atwell, 2017).

Las galletas tienen una larga vida Gtil; se comen directamente del paquete; y son
nutritivos y estan disponibles en muchas formas, tanto dulces como saladas. Las
galletas tienen muchas formas funcionales, enriquecidas con calcio, hierro y
vitaminas y formuladas para bebés, nifios y ancianos y para personas con
necesidades especiales como alimentos sin gluten. Las galletas se dividen en
general en cuatro categorias, que se distinguen por sus recetas y procesos: galletas

saladas; galletas duras dulces y semidulces; galletas de masa corta; y cookies,



38

incluidas las cookies rellenas. Cada categoria y cada tipo de producto requiere un
proceso particular de mezcla, formacion y horneado (Davidson, 2018).

2.2.6.2. Clasificacion.

Segun la INEN (2005) indica que las galletas se pueden clasificar en cinco
grupos:

2.2.6.2.1. Galleta simple

Son aquellas galletas que no tienen ningan agrego posterior, ya que otras son
enriquecidas con aderezos, rellenas con un apropiado almibar.

2.2.6.2.2. Galletas saladas

Son aquellas que se laboran con harina de trigo tiene caracteristicas intermedias
entre harina suave y harina panadera y que tienen connotacién salada.

2.2.6.2.3. Galletas dulces

Debido al bajo contenido de gluten y proteina, y también tienen connotacion
dulce existen galletas que tiene en su exterior un revestimiento apropiado.

2.2.6.2.4. Galletas wafer
Producto el cual es obtenido mediante el horneo de una masa liquida la cual es
adicionada un relleno para formar un producto.

2.2.6.2.5. Galletas con relleno
Son aquellas a las que se les proporcionan o se les afladen diferentes tipos de
relleno como crema de queso, mermeladas, almibar.

2.2.6.3. Valor nutricional.

Con la harina como ingrediente principal, los carbohidratos son el macronutriente
mas abundante en una galleta. Una galleta proporciona mas de 19,3 gramos de
carbohidratos, 1,2 gramos de fibra y 1,8 gramos de azucar (Sandeep y Chavan,

2017). Asi mismo, las galletas pueden ofecer una cantidad importante de fibra al
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cuerpo humanao, la fibra es un nutriente esencial que ofrece muchos beneficios para
la salud. Sin embargo, cuando se esta recuperando de una cirugia estomacal o
cuando experimenta un brote del sindrome del intestino irritable, un proveedor de
atencion médica puede recomendarle que siga temporalmente una dieta baja en
fibra (Davidson, 2018).

2.2.6.5. Industria galletera.

Actualmente a nivel mundial con la elevacién progresiva que ha surgido, el
consumo de productos de pasteleria se ha experimentado un incremento debido a
sSu consumo, las galletas se consumen en todo el mundo por su valor nutricional y
también se pueden almacenar durante mas tiempo. La fabricacion de galletas es
un importante sector de alimentos procesados. Las galletas estan disponibles en
una amplia gama de formas, rellenos, colores y coberturas y, por lo tanto, son
aceptadas por consumidores de todas las edades (Sandeep y Chavan, 2017).

Por otro lado, las variedades de tipos de galletas que se elaboran es demasiado
amplia, cada una de ellas posee caracteres que dan como resultados: desde el tipo
de harina utilizada hasta sus ingredientes cuando se afiaden a la mezcla, asi mismo
intervienen métodos de mezclado o batido, tratamiento de la masa, y finalmente el
método del horneado (Saldero, Hernandez y Garcia, 2016).

2.3 Marco legal

La presente investigacion se fundamento6 en la Constitucion de la Republica del
Ecuador mediante los articulos Capitulo primero Elementos Constitutivos del
estado, en los Derechos Capitulo segundo Seccion primera Agua y Alimentacion y

en el Régimen Capitulo tercero de Soberania Alimentaria.
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2.3.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador (2008)

Elementos constitutivos del Estado
Capitulo primero
Principios fundamentales

Art. 3.- “Son deberes primordiales del Estado”

1. Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la constitucion y en los instrumentos internacionales, el particular
la educacion, la salud, la alimentacién, la seguridad social y el agua para sus
habitantes” (Constitucion de la Republica del Ecuador , 2011).

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado. Garantizar sin discriminacion
alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en la constitucion y en los
instrumentos internacionales, el particular la educacion, la salud, la alimentacién,
la seguridad social y el agua para sus habitantes (p. 16).

2.3.2 Titulo Il. Derechos

Capitulo segundo
Derechos del Buen Vivir
Seccién primera: Aguay alimentacion

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferiblemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria”. (p. 24).

2.3.3 Titulo lll. Régimen de desarrollo

Capitulo tercero
Soberania alimentaria

Art. 281.- La Soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y hacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente.

Para ello, sera responsabilidad del Estado:

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios y
medianos productores y productoras facilitandoles la adquisiciéon de medios de
produccién.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica apropiadas para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia, asi
COmo Su experimentacion, uso y comercializacion. (p. 138).

2..3.4 Plan Nacional para el Buen Vivir 2013

e 2017, TOMO I
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e Resolucion 2
e Registro Oficial Suplemento 78 de 11-sep-2013
(Plan Nacional del Buen Vivir , 2017)

Estado: Vigente
CONSEJO NACIONAL DE PLANIFICACION
Considerando:

Que, el numeral 5 del art.3 de la Constitucion de la Republica, consagra como
deber primordial del Estado: planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza,
promover el desarrollo sustentable y redistribuir equitativamente la riqueza para
alcanzar el buen vivir;

Art. 1.- Aprobar el Plan Nacional de Desarrollo denominado Plan Nacional para

el Buen Vivir 2017 -2021, presentado por el sefor presidente del Consejo

Nacional de Planificacion, en su integralidad y contenidos, incorporando las

observaciones realizadas por los miembros del Consejo”. (p. 2).

El Buen Vivir se planifica, no se improvisa. El Buen Vivir es la forma de vida que
permite la felicidad y la permanencia de la diversidad cultural y ambiental; es
armonia, igualdad, equidad y solidaridad. No es buscar la opulencia ni el
crecimiento economico infinito.

El Plan es un conjunto de objetivos que expresan la voluntad de continuar con la
transformacion histérica del Ecuador. Sus objetivos son:

Consolidar el Estado democratico y la construccion del poder popular.

Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y territorial, en
la diversidad.

Mejorar la calidad de vida de la poblacion. Fortalecer las capacidades y

potencialidades de la ciudadania”.
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Objetivos Nacionales para el Buen Vivir

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2017-2021 es nuestro tercer plan a escala
nacional. Esta nutrido de la experiencia de los dos planes anteriores.

Contiene un conjunto de 12 objetivos que expresan la voluntad de continuar con
la transformacion histérica del Ecuador’.

El Plan Nacional (PN), es la hoja ruta y cada dia mejoramos por un Ecuador para
el Buen Vivir".

A continuacién, se muestra la siguiente tabla n° 1 que indica la norma INEN
2085:2005-requisitos bromatolégicos y microbiologicos para galletas.

Tabla 1. Requisitos bromatolégicos

Requisitos Min Max Método de ensayo
pH 5,5 9,5 NTE INEN 526
Proteina 3 e NTE INEN 519
Humedad = -eecoee- 10 NTE INEN 519
Fibracruda - e NTE INEN 522

Norma INEN 2085 para galletas.
INEN, 2005

Tabla 2. Requisitos microbiol6gicos

Requisitos n M M C Método de ensayo

Mohos y Levaduras UFC/g 3 1,0x10° 2,0x10> 1 NTE INEN 1529-10

Requisitos generales microbioldgicos en galletas.
INEN, 2005
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente estudio respondio a un tipo de investigacion experimental.

Investigacion experimental: Esta investigacion se desarroll6 de manera
experimental partiendo de la propuesta de elaborar galletas utilizando harina de
chamburo para finalmente evaluar al tratamiento de mayor aceptacion seleccionado
por un panel sensorial por medio del uso de una escala hedonica.

El nivel de conocimiento de la investigacion fue de tipo exploratorio permitiendo
generar teorias y conclusiones sobre el uso de la harina de chamburo y su
incidencia en las propiedades sensoriales y nutricionales en una formulacién de
galletas.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion present6 un disefio experimental debido a que se llevd
a cabo la produccion de harina de la fruta chamburo por medio del proceso de
deshidratacion. Posteriormente se elaboraron 3 formulaciones de galletas a base
de la harina de la fruta de chamburo deshidratada para su prueba sensorial para
finalmente determinar la calidad fisico-quimica (pH, proteinas, humedad y fibra
cruda) y microbiolégica (mohos y levaduras) en el tratamiento de mayor
aceptabilidad segun la Norma Técnica INEN 2085.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variables independientes.

. Las variables independientes para la presente investigacion son:

e Porcentajes de harina de chamburo
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e Porcentajes de harina de trigo
3.2.1.2. Variables dependientes.
e Propiedades sensoriales del tratamiento de mayor aceptabilidad
e Caracteristicas bromatoldgicas (pH, proteina, humedad y fibra cruda) del
tratamiento de mayor aceptabilidad.
e Caracteristicas microbiologicas (mohos, levadura) del tratamiento de
mayor aceptabilidad.
3.2.2 Tratamientos
Se realizaron tres tratamientos en la obtencion de la harina de chamburo
(Vasconcellea pubescens) para la elaboracion de galletas a base de harina de
chamburo mezcladas con harina de trigo en diferentes proporciones. En la tabla 6
se describieron los porcentajes de cada tratamiento utilizados para una masa de
500 g de cada tratamiento.

Tabla 3. Tratamiento de formulacién
Formulacioén Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Harina de

0, 0 0
chamburo 300g 60% 250 g 50 % 200 g 40 %

Harina de trigo 100 g 20 % 150 g 30 % 200 g 40 %

Azucar 5049 10 % 509 10 % 509 10 %
Huevos 209 4% 209 4% 2049 4%
Polvo de hornear 59 1% 59 1% 50 1%
Mantequilla 20 g 4% 20 g 4% 20 g 4%
E;irl‘ﬁ;a de 5g 1% 5g 1% 5g 1%
Total 500g 100 % 500 g 100 % 5009 100 %

Descripcién de formulacion de los ingredientes a utilizar en la elaboracion de
galletas.
Rodriguez, 2022
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3.2.3 Disefio experimental
Se realizé una investigacion experimental que involucré un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) de 3 tratamientos donde se determino el tratamiento
con mayor aceptabilidad por medio de un panel sensorial.
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos.
3.2.4.1.1. Ingredientes
e Harina de chamburo
e Harina de trigo
e Huevos
e Mantequilla
e Esencia de vainilla
e Azucar
e Agua
3.2.4.1.2. Materiales y equipos para harina de chamburo
e Horno deshidratador con bandejas de acero inoxidable
e Molino
e Balanza analitica
e [Fundas de polietileno
3.2.4.1.3. Equipos para galletas de chamburo
e Mezcladora
e Cuchillos de acero inoxidable
e Peladores de acero inoxidable
¢ Rodillos metalicos

e Moldes metalicos
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3.2.3.2.1. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de chamburo

Recepcion de
materia prima

Lavado

Seleccidn

Pelado

Troceado

Deshidratado

Molienda

Almecenado

Desinfecciéon con 0,02 % de
hipoclorito de sodio

Tamafio 5mm
tratamiento: Adiccion
de acido ascérbico al
0.05 %

60 °C x12 horas

Figura 1. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de chamburo

Rodriguez, 2022
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3.2.3.2.2. Descripcion de las operaciones para obtener la harina de chamburo
Recepcidon de Materia prima: Se utilizé la pulpa de chamburo proveniente del
Canton Gonzanama de la provincia de Loja a la cual se le realizaron las operaciones
de lavado y clasificado.
Lavado: Se realizé sumergiendo la fruta de chamburo en agua con una
concentracion de 0.02 % de hipoclorito de sodio para eliminar impurezas
impregnadas en la fruta.
Seleccidn: Se realiz6 de acuerdo a las caracteristicas que posee esta fruta en
cuanto a su color, peso, y tamafio exento de dafios mecanicos.
Pelado: Se procedi6 al desprendimiento de la cascara de manera manual evitando
generar desperdicios de la pulpa y eliminando sus semillas para asi obtener un
producto de buena calidad.
Troceado: La materia prima cortada con un espesor de 5mm aproximadamente
con la finalidad de que el proceso de deshidratado se realice de manera mas
uniforme y rapida.
Deshidratacion: Los trozos de chamburo se sometieron a una deshidratacion
mediante un horno deshidratador a una temperatura de 60 °C durante un lapso de
12 horas aproximadamente.
Molienda: En esta etapa el producto deshidratado se procedié a la molienda para
asi obtener la harina deseada con un mricaje inicial de 180um para la elaboracion
de galletas.
Refinado: Se realiz6 con el uso de tamiz de malla de acero inoxidable de 50 micras
para reducir el micraje de la harina obtenida a 40um.
Almacenamiento: La harina de chamburo se almaceno en un lugar fresco y seco

para contribuir a su conservacion.



3.2.3.2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas con harina de

chamburo

Recepcion de harina de
chamburo deshidratada

Pesado

Mezclado

Amasado

Laminado

Horneado

Enfriado

Empaque y sellado

|\

Almacenado

J

Tiempo: 12 h

T° Horno: 60 °C

Temperatura ambiente
de 30 a 40 min

Figura 2. Descripcion del proceso para la elaboracion de galletas

Rodriguez, 2022
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3.2.3.2.4. Descripcion de las operaciones para la elaboracién de galletas
Recepcidn de materia prima: Se recepto la materia la harina de chamburo junto
a la harina de trigo con los demas insumos a usarse en la elaboraciéon de la
galleta.

Pesado: En esta etapa se pesaron todos los ingredientes en base a los
tratamientos experimentales propuestos.

Amasado: Se incorporaron todos los ingredientes en una amasadora vigilando
gue se mezclen adecuadamente hasta formar una masa homogénea sin grumos.
Laminado: Se estiré la masa hasta un espesor de 0.5 cm aproximadamente
donde se protegi6 la masa del enfriamiento para su uso posterior indicando que
la masa de recortes también se mezclé para usarla en el laminado.

Moldeado: Se utilizaron moldes metalicos para darle forma circular a la masa de
galletas para luego introducirlas en el horno.

Horneado: Se colocaron las galletas en el horno a una temperatura de 180 °C
por un tiempo de 15 min. Lo que conllevd a la evaporacion de parte del agua
contenida en la galleta.

Enfriado: Luego del horneado se sacaron las bandejas de galletas y se
colocaron en una zona fresca, seca, fria y libre de contaminaciéon. Las galletas
se enfriaron por un espacio de 30 a 40 min a temperatura ambiente antes de ser
empaquetado.

Empaquetado: En esta etapa se empacaron galletas en fundas de propileno
selladas al vacio los cuales son los mas adecuados para conservar las
caracteristicas organolépticas.

Almacenamiento: Se almacenaron en un lugar fresco a temperatura ambiente.


https://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
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3.2.3.2.5. Determinacion de las caracteristicas sensoriales

El andlisis sensorial se realizé con 30 catadores no entrenados en el Recinto La
Estacada del Canton Pedro Carbo de la Provincia del Guayas de Latitud: -
1.82406267435 y Longitud: -80.2565196564. El rango de edad de los jueces oscild
entre los 18 a 20 afios llevando a cabo la evaluacion de los tres tratamientos de
galletas cuyas variantes son el porcentaje de harina de chamburo y harina de trigo.
Aproximadamente se entregaron 10 g de muestra por cada tratamiento, los
panelistas determinaron la aceptacion general de producto también se valoraron
las caracteristicas organolépticas de color, sabor, olor y textura mediante una ficha
sensorial con una escala hedonica de 5 puntos, donde 1 = Me disgusta mucho, 2 =
Me disgusta moderadamente, 3= No me gusta ni me disgusta, 4 = Me gusta
moderadamente y 5 = Me gusta mucho (ver Anexo 1. Figura 8).

3.2.3.2.6. Determinacién de pH

La determinaciéon del potencial de hidrogeno (pH) se basdé en las
especificaciones de la norma AOAC 981.12. 2016.

Procedimiento: Se coloco la muestra preparada en un recipiente de vidrio y se

introdujo un potenciémetro sin tocar las paredes del recipiente. Posteriormente

se tomo la lectura de los datos proporcionados por equipo en respecto al nivel

de pH.

3.2.3.2.7. Determinacién de proteinas

Para determinar el contenido de proteinas se utilizé el método AOAC 2062 para
la determinacion de nitrogeno y proteinas en alimentos (AOAC, 1980).
Preparacion:

e Se mezcld la muestra mediante agitacion suave hasta que estaba

homogénea.
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e Se colocd una pequefia cantidad de muestra sobre el prisma del
refractdmetro y se realiz6 la lectura de las muestras.
e Posterior a esto, se colocdé la muestra en una placa de Petri a una
temperatura de 23 °C.
e La cuantificacion del nitrégeno disponible se hizo por medio del método
Kjeldahl y los resultados se expresaron en porcentajes.
3.2.3.2.8. Determinacion de humedad
El andlisis de la concentracion de la humedad se realizO en base a las
especificaciones del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2019), en la norma
INEN 2602.
Procedimiento
e Pesar 2 g de muestra preparada en una capsula de peso constante (m).
e Colocar la capsula de porcelana con su contenido en la estufa a 100 °C + 1
°C hasta masa constante.
e Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0.1 mg.
3.2.3.2.9. Determinacion de fibra cruda
La determinacion de fibra cruda permiti6 determinar aquellas sustancias
organicas no nitrogenadas que no fueron digeribles ya que no son capaces de
disolverse en las reacciones de hidrolisis. Para determinar fibra se emple6 el
método AOAC 21st 978.10 (Pire, Garrido, Gonzalez y Pérez, 2017).
Procedimiento:
¢ Se homogenizo la muestra de ensayo y se seco6 a apropiadamente 70 °C.
e Se coloco en desecador y prueba de molino seco a 0.3. la muestra no se

debid calentar, liofilizar antes de moler.
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e Antes de moler se registrd la pérdida de peso debido a la eliminacion de

grasay se realiz6 la correccién adecuada para él % de fibra.

3.2.3.2.10. Determinacion de mohos y levaduras

Para la determinacion de mohos en alimentos se utiliz6 como guia la norma NTE

INEN 1529-10 segun sefiala el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN]

(2013).

Procedimiento.

Se utiliz6 una pipeta para pipetear por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de
cada una de las diluciones decimales en placas Petri identificadas. Se
comenz6 por la dilucién de menor concentracion para luego verter en cada
una de las placas inoculadas, 20 cm? de agar sal-levadura de Davis (SLD)
fundido y templado a 45 +2 °C.

La adicion del medio de cultivo se hizo 15 minutos, después de la
preparacion de la primera dilucion. Cuidadosamente se homogenizo el
inoculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén por 5 veces en una direccion.

Se repitieron los movimientos de vaivén en una direccion que forme
angulo recto con la primera haciéndolo girar cinco veces en sentido
contrario a las agujas de reloj empleando una placa para el control de la
carga microbiana del ambiente sin sobrepasar las 5 colonias/placa,
durante 15 minutos de exposicidén. Se dejaron las placas en reposo hasta
gue se solidifico el agar para luego incubarlas entre 22 °C y 25 °C, por

cinco dias.
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e Una vez transcurrido el tiempo de incubacion de las placas, estas fueron
extraidas y transportadas a un area estéril para proceder al recuento de
las unidades formadoras colonias (UFC/qg).

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial fueron evaluados mediante un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) donde posteriormente se realizo
un analisis de varianza ANOVA y un test de DUNCAN al 5 % de probabilidad para
la comparacion de medias aritméticas y asi se determiné el tratamiento con mayor
aceptacion sensorial.

Las fuentes de variacidon para el analisis estadistico fueron:

Tabla 4. Analisis de varianza ANOVA

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (3-1)=2
Panelistas (30-1) =29
Error (3-1) (30-1) =58
Total (3*30) -(1) = 89

Tabla de andlisis de varianza.
Rodriguez, 2022
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4. Resultados
4.1 Obtencién de harina de la fruta chamburo por medio del proceso de
deshidratacion.

La obtencion de la harina de la fruta chamburo se dio como resultado de la
aplicacion de un proceso que conllevo la recepcion, lavado, seleccion, pelado,
troceado y deshidratado a una temperatura de 60 °C durante un lapso de 12 horas
aproximadamente para posteriormente proceder a realizar la molienda y refinado
del producto deshidratado.

Para la obtencion de la harina se utiliz6 500 gramos de la pulpa de la fruta
chamburo, la cual después de ser sometida al tratamiento térmico en el horno
deshidratador registré un peso de 380 gramos equivalente a un rendimiento del 76
%. Posteriormente en la etapa de refinamiento se registr6 un desperdicio de 5
gramos obteniendo un total de 375 gramos de harina de chamburo equivalente a
un rendimiento del 75 % en relacion a la pulpa de fruta de chamburo utilizada.

Los 3 tratamientos de una galleta se diferenciaron por la variacion en la
concentracion de harina de chamburo en combinacion con las concentraciones de
harina de trigo. El tratamiento 1 se compuso de 60 % de harina de chamburo y 20
% de harina de trigo, el tratamiento 2 constd de 50 % de harina de chamburo y 30
% de harina de trigo y el tratamiento 3 se conformé de 40 % de harina de chamburo
y 40 % de harina de trigo utilizando en concentraciones fijas para todos los
tratamientos 10 % de azlcar, 4 % de huevos, 1 % de polvo de hornear, 4 % de
mantequillay 1 % de esencia de vainilla.

Los ingredientes fueron mezclados segun las concentraciones sefaladas para
cada tratamiento siendo sometidos a etapas de amasado, laminado, moldeado y

horneado a una temperatura de 180 °C por un tiempo de 15 min, lo que permitio
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obtener 3 formulaciones de galletas que posteriormente se evaluaron en sus
propiedades organolépticas.

4.2 Evaluacion de las caracteristicas organolépticas mediante un analisis
sensorial.

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con 30 catadores no entrenados en el
Recinto la Estacada del Cantén Pedro Carbo de la Provincia del Guayas de Latitud:
-1.82406267435 y Longitud: -80.2565196564 donde los panelistas evaluaron tres
tratamientos de galletas, cuyas diferencias eran los porcentajes de harina de
chamburo y trigo.

Se valor6 la aceptacion general del producto y las caracteristicas sensoriales
(aroma, sabor, textura y color) mediante la ayuda de una ficha sensorial con una
escala heddnica de 5 puntos, donde 1 = Me disgusta mucho, 2 = Me disgusta
moderadamente, 3= No me gusta ni me disgusta, 4 = Me gusta moderadamente y
5 = Me gusta mucho.

Los datos obtenidos del andlisis sensorial fueron evaluados mediante un disefio
de bloques completamente al alzar (DBCA), un analisis de varianza ANOVA y test
de Duncan al 5 % para la evaluaciéon de medias aritméticas y asi determinar un
tratamiento de mayor aceptacion, para llevar a cabo este andlisis estadistico se hizo
uso del software infostat. A continuacion, se detallan los resultados

Tabla 5. Resumen de medias aritméticas obtenidas por cada caracteristica
sensorial

Tratamientos Olor Sabor Textura Color Promedio total
T1 3,97 3,83 4,00 4,07 3,96
T2 3,67 3,50 4,07 3,90 3,78
T3 4,93 4,90 5,00 4,90 4,93
CcVv 13,92 18,57 13,45 18,05
R2 0,70 0,62 0,62 0,48

Presentacion de medias aritméticas obtenidas del panel sensorial.
Rodriguez, 2022
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La tabla 5 nos indica las medias aritméticas que obtuvieron los 3 tratamientos en
las respectivas caracteristicas sensoriales, después se obtuvo un promedio total
donde el tratamiento 3 (40 % de harina de chamburo y 40 % de harina de trigo)
presenta una media aritmética de 4,9325 puntos por lo que en la escala hedonica
entra en la categoria de “me gusta mucho”, siendo la mas alta de todos los
tratamientos, por lo cual se establecio como el tratamiento con mayor aceptacion
sensorial. Cabe mencionar que el tratamiento 3 fue el ganador en todas las
caracteristicas sensoriales evaluadas, demostrando diferencias estadisticas
significativas.

Con respecto al coeficiente de determinacion o R2, los valores indican que, la
bondad del ajuste y fiabilidad del modelo estadistico utilizado fue el mas adecuado

para evaluar los datos obtenidos del analisis sensorial.
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Figura 3. Presentacion de coeficientes de variacion de caracteristicas sensoriales
Rodriguez, 2022

Como se muestra en la figura 3, los coeficientes de variacibn mas altos
corresponden a las caracteristicas de sabor y color con un 18,57 % y 18,05 %

respectivamente, esto indica que fueron las caracteristicas con mayor variacion
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dentro del conjunto de datos obtenidos del analisis sensorial, las medias aritméticas
mas altas en estas dos caracteristicas corresponden al tratamiento 3.

4.2.1 Evaluacion de la caracteristica de “olor”

Con respecto a la caracteristica de “olor”, el analisis de varianza ANOVA nos
arrojo un p-valor de 0,0001 el cual es menor al nivel de significancia del 5 % de
probabilidad, lo que significa que existen diferencias estadisticas significativa entre
los 3 tratamientos. Los resultados de las medias aritméticas obtenidas del analisis
de varianza, sefalan al tratamiento 3 con un promedio de 4.93, ubicado en la
categoria 5 (Me gusta mucho) segun la escala hedoénica, obtuvo el mayor nivel de
preferencia en el pardmetro del olor, segun se observa en la figura 4. En segundo
lugar, se registro al tratamiento 1 con una media de 3.97. Dejando al tratamiento 2
con la menor calificacion con una media estadistica de 3.67 siendo ambos
categorizados en el nivel 4 (Me gusta moderadamente) segun la escala hedodnica.

El test de Ducan indica que el tratamiento 3 esta catalogado en un grupo superior
representado por la letra A debido a sus diferencias estadisticas con los
tratamientos 1 y 2. Los cuales estuvieron catalogados en un grupo homogéneo

representado por la letra B.
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Figura 4. Resultado de "olor"
Rodriguez, 2022

4.2.2 Evaluacion de la caracteristica de “sabor”

En la caracteristica de “sabor”, el anadlisis de varianza nos arrojé un p-valor
0,0001 el cual es menor al nivel de significancia del 5 % de probabilidad, lo que
significa que existen diferencias estadisticas significativas entre los 3 tratamientos.

Los resultados de las medias aritméticas obtenidas del analisis de varianza,
sefalaron que el tratamiento 3 con un promedio de 4.90 ubicado en la categoria 5
(Me gusta mucho) segun la escala heddnica, obtuvo el mayor nivel de preferencia
en el parametro del sabor, segun se observa en la figura 5. En segundo lugar, se
registro al tratamiento 1 con una media de 3.83. Dejando al tratamiento 2 con la
menor calificacion con una media estadistica de 3.50 siendo ambos categorizados
en el nivel 4 (Me gusta moderadamente) segun la escala heddnica. El test de
Duncan indica que el tratamiento 3 estuvo catalogado en un grupo superior
representado por la letra A debido a sus diferencias estadisticas con los
tratamientos 1 y 2. Los cuales estuvieron catalogados en un grupo homogéneo

representado por la letra B.
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Figura 5. Resultado de "sabor"
Rodriguez, 2022

4.2.3 Evaluacion de la caracteristica de “textura”

Con respecto a la caracteristica de “textura”, el analisis de varianza ANOVA nos
arrojo un p-valor 0,0001 el cual es menor al nivel de significancia del 5 % de
probabilidad, lo que significa que existen diferencias estadisticas significativas entre
los 3 tratamientos. Los resultados de las medias aritméticas obtenidas del analisis
de varianza, sefialaron que el tratamiento 3 con un promedio de 5.00 ubicado en la
categoria 5 (Me gusta mucho) segun la escala heddénica, obtuvo el mayor nivel de
preferencia en el parametro de la textura, segun se observa en la figura 6. En
segundo lugar, se registré al tratamiento 2 con una media de 4.07. Dejando al
tratamiento 1 con la menor calificacion con una media estadistica de 4.00 siendo
ambos categorizados en el nivel 4 (Me gusta moderadamente) segun la escala
hedonica. El test de Duncan indica que el tratamiento 3 estuvo catalogado en un
grupo superior representado por la letra A debido a sus diferencias estadisticas con
los tratamientos 1y 2. Los cuales estuvieron catalogados en un grupo homogéneo

representado por la letra B.
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Figura 6. Resultado de "textura”
Rodriguez, 2022

4.2.4 Evaluacion de la caracteristica de “color”

Con respecto a la caracteristica de “color”, el analisis de varianza ANOVA nos
arrojo un p-valor 0,0001 el cual es menor al nivel de significancia del 5 % de
probabilidad, lo que significa que existen diferencias estadisticas significativa entre
los 3 tratamientos. Los resultados de las medias aritméticas obtenidas del analisis
de varianza, sefialaron que el tratamiento 3 con un promedio de 4.90 ubicado en la
categoria 5 (Me gusta mucho) segun la escala hedonica, obtuvo el mayor nivel de
preferencia en el pardmetro del color, segun se observa en la figura 7. En segundo
lugar, se registré al tratamiento 1 con una media de 4.07. Dejando al tratamiento 2
con la menor calificacion con una media estadistica de 3.90 siendo ambos
categorizados en el nivel 4 (Me gusta moderadamente) segln la escala hedonica.

El test de Duncan indica que el tratamiento 3 estuvo catalogado en un grupo
superior representado por la letra A debido a sus diferencias estadisticas con los
tratamientos 1 y 2. Los cuales estuvieron catalogados en un grupo homogéneo

representado por la letra B.
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Figura 7. Resultado de "color"
Rodriguez, 2022

4.3 Determinacion de la calidad mediante analisis fisico-quimicos (pH,
proteinas, humedad y fibra cruda) y microbiolégicos (mohos, levaduras) en
las galletas segun la Norma Técnica INEN 2085:2005 al tratamiento con mayor
aceptacion sensorial.

La tabla 6 nos demuestra los resultados fisico-quimicos de la galleta de
chamburo y nos permite reconocer que el producto final esta dentro de los
pardmetros que exige la Norma INEN 2085. Podemos destacar que la galleta de
chamburo es rica en proteina, ya que este sobrepasa el minimo indicado (3 %) por
la Norma INEN 2805, cuyo valor es de 7,80 %, siendo un producto que puede ser
muy recomendado para personas que realicen deportes de alta exigencia muscular.

Se puede destacar también la presencia de fibra en la galleta de chamburo con
un 1,16 %, cuyo requisito no es exigido dentro de la normativa INEN para galletas,
pero a nivel nutricional, la galleta de chamburo podria considerarse como un

alimento con aporte de fibra.
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Tabla 6. Resultados fisico-quimicos de galleta de chamburo

Requisito
Ensayos Unidad Resultado (Norma INEN Métodos/ref.
realizados 2085)
pH en - 5.31 Min: 5.5 AOAC 21st
solucion Max: 9.5 943.02
acuosa al 10
Proteina % 7.80 Min: 3.0 AOAC 21st
(%N x 5,7) 920.87
Humedad % 8.36 Max: 10 AOAC 21st
925.10
Fibra Cruda % 1.16 - AOAC 21st
978.10

Andlisis fisico-quimicos a galletas de chamburo.
Rodriguez, 2022

La tabla 7 nos indica que la galleta de chamburo (tratamiento 3) present6 un
resultado de 2.0 x 10"l UFC/g para moho y levaduras, el cual cumple con el
requerimiento microbiologico que establece la Norma INEN 2085.

Tabla 7. Resultados microbiolégicos de moho y levadura en galletas de
chamburo

Requisito
Ensayos realizados Unidad Resultado (Norma INEN Métodos/ref.
2085)
Mohos y levaduras UFC/g 2.0x10"M m:1.0x10"2 AOAC 21st 997.02

Andlisis microbiol6gicos de galletas de chamburo.
Rodriguez, 2022
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5. Discusion

En el estudio de Ribeiro, Monteiro y do Carmo (2021) se desarrollaron dos clases
de harina a base de frutos de palma de melocotdén (Bactris gasipaes) para su
utilizacion en la elaboracion de galletas: una con el fruto entero (pulpa y cascara) y
otra s6lo con la pulpa. Las frutas cocidas se cortaron en pequefias partes, se
extendieron en bandejas de aluminio y se secaron a 55 °C durante 42 h en un horno
de circulacion de aire forzado y por ultimo pasaron por un proceso de molienda.
Para las galletas de harina a base de solo pulpa deshidratada de palma de
melocoton, se realizaron analisis fisicoquimicos mostrando resultados de humedad
4,9 %, proteina 6,33 % y un pH de 6,08. En sus conclusiones manifiesta que la
técnica de secado no es tan eficiente para la eliminacion de humedad de la harina
de melocoton, ya que esta técnica daba lugar a una serie de desventajas: variacion
de temperaturas, tiempos de secado muy extensos lo que conllevaba al
oscurecimiento enzimatico de por lo cual tuvo que replantear sus procedimientos
para obtencion de la harina. En la presente investigacion se utilizé la harina de
pulpa de chamburo para remplazar parcialmente la harina de trigo y asi obtener
galletas. Con respecto a la metodologia para la eliminacibn de humedad se
presentaron resultados muy distintos a los que mencionan los autores ya que el
para el deshidratado de la pulpa de chamburo se utilizé6 un horno deshidratador a
una temperatura de 60 °C durante 12 horas, la utilizacién de este equipo permitié
un control de la temperatura y sus variaciones, y el tempo de secado era mas corto
a pesar de que la pulpa es la parte de la fruta con un mayor contenido de humedad,
también se evit6 el pardeamiento enzimatico pero esto se lo puede atribuir a que la
pulpa de chamburo fue expuesta a un tratamiento de conservacion previo a la

deshidratacion.
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Asi mismo en la investigacion de Uchoa, da Costa y Meira (2018) utilizaron
residuos de manzana de anacardo y guayaba procedentes de la industria de zumos
de frutas como harina de fruta deshidratada y se utilizaron en diferentes niveles de
sustitucion de la harina de trigo para 3 formulaciones formulaciones de galletas. Se
realizaron andlisis fisicoquimicos a las galletas, para la humedad las galletas
elaboradas con harina de anacardo mostraron resultados de 4,9 % y para la
guayaba 4,1 %. Para fibra las galletas de anacardo mostraron resultados de 0,17
% y para las de guayaba 1,22 %. Para pH las galletas de anacardo mostraron
resultados 7,11y para las de guayaba 7,00 y para proteina se mostraron resultados
de 12,6 % para las galletas de harina de anacardo y las de guayaba 9,88 %. En la
presente investigacion también se desarrollaron 3 formulaciones de galleta
mezclando 300 g, 250 g y 200 g de harina de pulpa de chamburo con harina de
trigo, la formulacion que presento una mejor consistencia y firmeza fue el
tratamiento 3 con 200 g de harina de chamburo, a pesar que el remplazo parcial de
harina de trigo fue mayor que en el estudio de Uchoa, da Costa y Meira (2018) se
logré equilibrar perfectamente el uso de harina de chamburo, ya que el producto
final alcanzé caracteristicas de textura que son de bastante agrado para el
consumidor, también se coincide con el autor con respecto a que el uso de harina
de trigo sigue siendo indispensable para la formulacién de galletas por su contenido
de gluten, aun asi la incorporacion de harina de chamburo en la elaboracion de
galletas es un punto de partida inicial hacia al consumo y uso de esta fruta ya que
posee grandes valores nutricionales.

El estudio de Sotelo y Dominguez (2021) tuvo como objetivo la caracterizacion
sensorial de galletas dulces elaboradas con una mezcla de harina de trigo y harina

de yacon, desarrollando tres tratamientos de mezclas de harina de trigo / yacon en
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las siguientes proporciones (p / p): 70:30, 60:40 y 50: 50. Los resultados de la
prueba de aceptacion sensorial mostraron diferencias significativas para todos los
atributos evaluados, destacando el tratamiento con 70 % harina de trigo, 30 %
yacon con los puntajes mas altos para los atributos de color, aroma, textura y sabor.
A pesar de que el producto tuvo una buena aceptacion sensorial en general, el color
y sabor se vieron ligeramente afectado por la adicion harina de yacon sobre todo
en los tratamientos donde se afiadié una mayor cantidad de harina. Asi mismo el
estudio la investigacion de Shabir y Sowriappan (2017) evaluaron sensorialmente
galletas saladas sin gluten a base de harina de arroz integral de dos variedades y
orujo de manzana. Se prepararon mezclas de harina de orujo incorporando 0 %, 3
%, 6 % y 9 % de orujo de manzana en harina de arroz integral. Los resultados
permitieron concluir que las galletas saladas de harina de arroz integral a base de
orujo de manzana mostraron poca aceptacion sensorial. La adicion de orujo de
manzana cambia las propiedades de pegado de las mezclas de harina de orujo de
arroz integral. La presente investigacion también llevd a cabo una evaluacion
sensorial de los tres tratamientos de galletas de chamburo mezcladas con harina
de trigo (T1: 60 %y 20 %, T2: 50 % y 30 %, T3: 40 % y 40 %). Como resultado de
la evaluacién sensorial, se obtuvo como ganador al T3 (40 % de harina chamburo
y 40 % de harina de trigo). El tratamiento 3 gan6 en cada una de caracteristicas
organolépticas evaluadas mostrando diferencias estadisticas significativas, estos
resultados estadisticos se asemejan a los del estudio de Sotelo y Dominguez
(2021) y Shabir y Sowriappan (2017) ya que a pesar de que el producto tuvo una
buena aceptacion en general mostré ciertas particularidades en las caracteristicas
de color, textura y sabor que fueron mas evidentes en los tratamientos con mayor

adicion de harina de chamburo.
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El estudio de Omowaye (2020) desarrollo una galleta a partir de harina de
camote de pulpa naranja (OFSP) y el esclerocio de Pleurotus tubberegium. Se
prepararon galletas a partir de mezclas de OFSP y esclerocio en proporciones
variables de 100: 0, 90:20, 80:20, 70:30 y 0: 100, respectivamente, mientras que se
utilizé harina de trigo (100 %) como control. El contenido de humedad, proteina y
fibra cruda de las muestras de galletas estuvieron en un rango de 12.04 —15.33 %,
5.66 —11.02 %, y 1.01 —3.68 % respectivamente. Por ultimo, Thongram y Chauhan
(2019) desarrollaron galletas funcionales analizando la influencia de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de pulpa de leguminosas en las
caracteristicas de calidad de las galletas. Se prepararon seis tratamientos
mezclando homogéneamente harina de garbanzo, guandu, harina de frijol moong
y harina de caupi con harina de trigo en proporciones porcentuales: 100g, 25 %
harina de caupi 75 % harina de trigo, 10:60 y 50:50. Se determinaron sus
propiedades fisicoquimicas, evidenciando que el tratamiento 6 mostro el contenido
de proteina mas alto (13,42 %), el tratamiento 5 el mayor contenido de fibra cruda
(2,10 %) y el tratamiento 1 el mejor resultado de humedad (10,60 %). En la presente
investigacién también se evalu6 el contenido de humedad, proteina y fibra dietética
de la galleta de harina de chamburo con la formula ganadora en el panel sensorial,
la cual fue el T3 (40 % harina de chamburo y 40 % de harina de trigo), los resultados
mostraron un contenido de humedad equivalente al 8,36 %, proteina, 7,80 % y fibra
dietética 1,16 %. El contenido de humedad y proteina son mejores a los registrados
en los estudios de Omowaye (2020) y Thongram y Chauhan (2019), mientras que
el contenido de fibra es ligeramente inferior a los de los estudios reportados, esto

podemos atribuir a que la base la harina de chamburo era la pulpa y no la cascara,
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que es normalmente la mayor fuente de fibra de las frutas, aun asi, el uso de la
pulpa aporto un importante contenido proteico.

Finalmente en el apartado microbiologico Ribeiro, Monteiro y do Carmo (2021)
obtuvieron resultados con ausencia de coliformes totales; ausencia de E.coli; y un
contenido de 1.5 x 10?2 UFC/g para mohos y levaduras; en las muestras de galletas
con pulpa de melocoton, mientras que en el trabajo de Omowaye (2020) no se
evidencio presencia de mohos y lavaduras. Se coincide con ambos autores porque
en el presente trabjo se obtuvo un resultado de 2.0 x 10* UFC/g para moho y

levaduras, cumpliendo con los requerimientos que establece la Norma INEN 2085.
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6. Conclusiones

Para obtener la harina de chamburo fue necesario realizar una serie de procesos,
como la seleccion de la fruta, lavado, pelado, troceado, inmersion en acido
ascorbico, un secado mediante un horno deshidratador y una molienda, proceso en
el horno deshidratador registr6 un peso de 380 gramos equivalente a un
rendimiento del 76 %. Posteriormente esta harina pasé por una etapa de
refinamiento que registré un desperdicio de 5 gramos obteniendo un total de 375
gramos de harina de chamburo equivalente a un rendimiento del 75 %.

Estando lista la harina de chamburo se procedio6 a disefiar 3 formulaciones cuyas
variables eran el % de harina de chamburo y harina de trigo. El analisis sensorial
realizado con 30 catadores no entrenados, el disefio de blogues completamente al
azar, el analisis de varianza ANOVA y el Test de DUCAN al 5 % de probabilidad,
nos permitié reconocer al T3 (40 % harina de chamburo y 40 % harina de trigo)
como la formulacion ganadora en cada una de las caracteristicas evaluadas dentro
de la ficha sensorial.

La galleta con la formulacién ganadora, en cuanto andlisis fisico-quimicos
presento un contenido de humedad de 8,36 %, proteina 7,80 %, fibra dietética 1.16
% y un pH en solucion acuosa de 5.31. En cuanto analisis microbioldgicos (moho y
levadura) el resultado fue de 2.0 x 10”1 Ufc/g. Los resultados fisico-quimicos y
microbioldgicos, estan dentro de los requerimientos de la norma INEN 2085 —
requisitos para galleta. La elaboracion de galleta de chamburo forma parte de una
iniciativa para el consumo de esta fruta que posee un gran valor nutricional y la
obtencion de la harina se realizo con la finalidad de incorporar un nuevo ingrediente
para el desarrollo de productos de panaderiay de esta manera reemplazar de forma

parcial la tradicional harina de trigo.
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7. Recomendaciones

El desarrollo de la investigacion aporto las siguientes recomendaciones.

Al llevar a cabo un proceso de deshidratacion para la obtencién de harinas, se
sugiere evaluar la humedad inicial del alimento a deshidratar a fin de obtener el
mayor rendimiento del producto procesado.

Se sugiere evaluar la posibilidad de reemplazar de manera total la harina de trigo
por una harina sucedanea a fin de desarrollar una galleta destinada a personas
intolerantes al gluten tomando como base los tratamientos desarrollados con harina
de chamburo con la presencia de un panel sensorial para medir la aceptabilidad.

El chamburo es una fruta que puede otorgar grandes beneficios nutricionales y
seria interesante la elaboraciéon de harinas a partir de semillas y cascara de
chamburo y conocer su aporte en la elaboracion de nuevos productos de panaderia.
Ademas, se recomienda realizar un estudio de vida util a la galleta a base de harina
chamburo para evaluar el comportamiento de sus propiedades fisico-quimicas y

microbioldgicas.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Ficha sensorial

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

Faculta de Ciencias Agrarias

Carrera de Ingenieria Agricola Mencion Agroindustrial
Evaluacion sensorial de la harina de chamburo en formulacién de galletas

(Vasconcellea pubescens)
Fecha:

77

Instrucciones: Sirvase a degustar las muestras y evaluar cada una de las
siguientes caracteristicas de calidad y aceptacion. Marque con una (x) el punto que
mejor indique su sentido acerca de los tratamientos. Las valoraciones de los
atributos se dan de la siguiente forma: 1 = Me disgusta mucho, 2 = Me disgusta
moderadamente, 3= No me gusta ni me disgusta, 4 = Me gusta moderadamente y

5 = Me gusta mucho

Caracteristicas de tratamiento
calidad Alternativas 1

tratamiento
2

tratamiento
3

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Olor Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Sabor Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Textura Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Aroma Me gusta moderadamente

Figura 8. Ficha de evaluacion sensorial
Rodriguez, 2022




9.2 Anexo 2. Informacion complementaria

Tabla 8. Taxonomia del chamburo (Vasconcellea pubescens)

Reino Plantea
Familia: Caricaceae
Genero Vasconcellea
Especie V. pubescens

Descripcion de la taxonomia del chamburo.
Uyaguari , 2021

Tabla 9. Requerimiento climético del chamburo

Requerimiento Rango
Temperatura 14°Cal8°C
Altitud 2000-2700 m.s.n.m
Precipitacion 800 a 1500 mm

Descripcién de los requerimientos climéticos del chamburo.
Uyaguari , 2021

Tabla 10. Composicion nutricional (Vasconcellea pubescen)

Valor nutricional mg/kg

B-caroteno 1569,62mg/kg fruto liofilizado
Vitamina C 528,3mg/kg
Pectina 7,8mg/kg)
Papaina 0,3mg/kg
Hierro 43,9mg/kg
Magnesio 3034,3 mg/kg

Descripcién de la composicion nutricional del chamburo.
Uyaguari, 2021



9.3 Anexo 3. Resultados estadisticos de evaluacion sensorial

Tabla 11. Tabulacion de datos tratamiento 1

TRATAMIENTOS REPETICIONES AROMA SABOR TEXTURA COLOR

T1 1 3 4 3 4
T1 2 2 3 3 3
T1 3 4 5 5 5
T1 4 3 3 4 4
T1 5 4 3 4 4
T1 6 4 4 3 5
T1 7 4 4 5 5
T1 8 5 3 4 5
T1 9 4 4 5 5
T1 10 3 2 3 4
T1 11 4 4 3 3
T1 12 5 4 5 3
T1 13 5 5 4 4
T1 14 5 5 4 5
T1 15 4 5 4 4
T1 16 4 5 5 5
T1 17 4 4 4 4
T1 18 4 3 4 4
T1 19 3 4 3 4
T1 20 4 4 5 4
T1 21 5 4 4 4
T1 22 5 5 4 4
T1 23 4 3 4 3
T1 24 4 4 5 3
T1 25 5 4 4 3
T1 26 4 3 4 5
T1 27 4 3 4 4
T1 28 4 3 3 3
T1 29 3 3 4 5
T1 30 3 5 4 4

Resultados tratamiento 1: 60 % harina de chamburo y 20 % harina de trigo.
Rodriguez, 2022



Tabla 12. Tabulacion de datos tratamiento 2

TRATAMIENTOS REPETICIONES AROMA SABOR TEXTURA COLOR

T2 1 3 3 4 3
T2 2 3 3 5 5
T2 3 4 2 5 5
T2 4 4 4 5 4
T2 5 3 3 4 4
T2 6 3 3 3 3
T2 7 3 3 5 3
T2 8 4 2 4 1
T2 9 4 5 5 5
T2 10 3 4 5 5
T2 11 3 3 3 3
T2 12 4 3 4 4
T2 13 5 5 4 4
T2 14 5 5 5 5
T2 15 4 4 4 4
T2 16 3 4 5 5
T2 17 4 3 4 4
T2 18 4 3 3 3
T2 19 3 2 3 3
T2 20 5 5 3 3
T2 21 3 3 4 4
T2 22 5 3 4 5
T2 23 3 4 4 5
T2 24 4 3 4 5
T2 25 5 5 3 3
T2 26 2 2 2 3
T2 27 4 4 5 5
T2 28 3 3 4 4
T2 29 4 4 5 4
T2 30 3 5 4 3

Resultados tratamiento 2: 50 % harina de chamburo y 30 % harina de trigo.
Rodriguez, 2022



Tabla 13. Tabulacion de datos tratamiento 3

TRATAMIENTOS REPETICIONES

T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
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5

Resultados tratamiento 3: 40 % harina de chamburo y 40 % harina de trigo.

Rodriguez, 2022
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9.4 Anexo 4. Analisis de Varianza ANOVA

Analisis de la wvarianza

AROMA

Variable N R R® A3 LCW
AROMR 90 0,70 0,54 13,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo 46,08 31 1,49 4,37 «<0,0001
TEATAMIENTOS 26,29 2 13,14 38,68 <0,0001
Repeticiones 15,79 25 0,68 2,01 0,0121
Error 19,71 58 0,34

Total 65,79 89

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 00,3388 gl: 58
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 4,93 30 0,11 &
T1 3,97 30 0,11 E
T2 3,67 30 0,11 E

Msedias con una letra comin no son significativaments diferentes (p = 0,05}

Figura 9. Andlisis de varianza para la caracteristica de "aroma"
Rodriguez, 2022

SABOR

Variable N R R* &3 CV
SLEOR o0 0,62 0,42 18,57

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 55,21 31 1,78 3,11 ¢,0001
TEATEMIENTCS 32,09 2 16,04 27,99 <0,0001
Repeticiones 23,12 2% 0,80 1,3% 10,1417
Error 33,24 58 0,57
Total 88,46 8BS
Test:Duncan Alfa=0,035
Error: 0,573Z2 gl: b8
TEATEMIENTCS Medias n E.E.

T3 4,90 30 0,14 &
Tl 3,83 30 0,14 B
T2 3,50 30 0,14 B

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

Figura 10. Analisis de varianza de la caracteristica "sabor"
Rodriguez, 2022



TEXTURA

Variable W R E*® &j CWV
TEXTURZ 90 0,82 0,492 13,45

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 32,71 31 1,06 3,07 00,0001
TERATAMIENTOS 18,76 2 5,38 27,32 «<0,0001
Eepeticiones 13,96 2% 0,48 1,40 00,1363
Error 15,91 58 0,34

Total 52,62 89

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3433 gl: 58
TRATEMIENTOS Medias n E.E.

T3 5,00 30 0,11 &
T2 4,07 30 0,11 B
T1 4,00 30 0,11 B

M=dias con una letra comin no son significativamentse diferentes (p > 0,05)

Figura 11. Andlisis de varianza de la caracteristica "textura"
Rodriguez, 2022

COLOR

Variable H E®= E*®= RBRj CW
COLCR 90 0,483 0,20 13,05

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo 31,71 31 1,02 1,71 00,0355
TRATAMIENTOS 17,22 2 8,61 14,36 «0,0001
Repeticiones 14,4% 25 0,50 0,83 0,6592
Error 34,78 58 0,60
Total 66,49 B9

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,559 gl: hE8
TEATEMIENTQS Medias n E.E.

T3 4,90 30 0,14 &
T1 4,07 30 0,14 B
T2 3,90 30 0,14 B

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

Figura 12. Analisis de varianza de la caracteristica "color"
Rodriguez, 2022

83



9.5 Anexo 5. Registro fotogréafico del proyecto

Figura 13. Ingredientes para elaboracion galletas de chamburo
Rodriguez, 2022

Figura 14. Mezclado de los ingredientes
Rodriguez, 2022
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Figura 15. Pulpa de chamburo
Rodriguez, 2022

Figura 16. Laminado de la pupa de chamburo
Rodriguez, 2022
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Figura 17. Producto terminado
Rodriguez, 2022
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9.6 Anexo 6. Resultados de laboratorio

Laboratorio de mmmmsm
ecpol) Anélisis de Alimentosy . cue con acrediaciin PROT AL
Ambiente PROTAL N* SAE LEN 05 - 009 I A P Aot
RO1-PG2IPON2T 8
Informe: 20-10/0041-M001 |
Datos dal Cliente
Nombre: RODRIGUEZ PONCE DENSSE | Telétono: | ma1sees10
Direccién: Canon Pedro Cartio
idemificacion de la muestra / etiquets
Nombes: Galketas Crambo Codigo musstra: 2010004144001
Marca comercial: A Lote: NA
Normativa de Referencia: | NTE #4EN 2065 2005 GALLETAS SMPLES | NiA Fecha slaboracion: 1210000
Envase: Funda 2)ploc Focha sxplracion: oA
Conservacion de la muestra: | Artients Frosco y Seco - Zong Clmitica IV Focha mespelén 13100020
Fecha sndlisis: 1102020 Vids uti: NA
Contenico neto declarado: | 250
Prossetacions: A
Cond. climiticas del snsaye: | Temperatumm 225°C + 2.5°C y Humedad Retalive 55% ¢ 15%
Ansllsis Fisico - Quimlcos
Ensayos realizados Unidad Resuitado Requisitos MétodosRel.
oH e sokicion dcuosa & 10* 531 M 55 Max 85 ADAC 215t 4302 *
Proteina (SHx57)* e 180 M 30 ADAG 215t 02087 *
Humeagagd * % B3 Max 10 ADAC 2158 92590 *
Fibm Crua * " 118 = ADAC 2131 678,10 *
Aniisis Microbicidgicos
Enzayos realizados Unidad Rezutado Requisitos WMatodozRet.
[T e—— uFCig 20x10M m10x 602 ADAC 2151967 02
[MEDT-PG20- POO2-7 2 M)
Viganio desdo 07/01/2020 REV. 02 1603

receplab@espol.edv.ec + ventasprotal@espel.edu.ec ¢+ cofizacionesprotal@espol.edu.ec

Guayoqull - Ecuador

Campus Gustavo Golindo Yelasco + Km 30,5 Vio Perimetral - Pbx; (693-4) 2269 733

www.espol.edu.ec
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Laboratorio de ummmmmn
enpol) Andlisis de Alimentos y PP st AT
Ambiente PROTAL et PRQT&L
R PGZ3PO02-7 8
Informe: 20-10/0041.M001 |

Las opiniones { Interpretaciones / etc. que se indican a contimeacion, estin FUERA del alcance de acreditazion del SAE.
* Observaciones:
Lo resullad Bd0s conmesponden e e ah y @ fa mlormac én proporcinada por el cherte
LA muesta andzadh SEoumplo con 105 requiskos microtebdgieos solcados por of chents para GALLETAS SINPLES. segin (3 Norma NTE INEN 2085 2005 Los

Tesutados merchichigoos se encaenian egsiradas en ol asdemo miemo de rabag de micotscoga, en la pagna 2004323
L muestra anaizada S1cumple 000 & raquishn bromatokigico de pH en solcin acuosa sohotado por & diente pata GALLETAS SMPLES. segn |3 Noowa NTE INEN

20862006

E! aboratono documenta |a regls de deosidn con el deante ardes del ingreso del

Parimeros No Acreddactos e
Parimetros Sub. Contratadcs P I Tterm 0 MTS3Y0 Y POr MINGUNG CHIUMKANAS 58 Pod:l realzas MOGNCAC0Nes por
G miebioga g & miodo} < 10, <11 <13, < | S CORBDERADD supressin del valor de incersdumtre. cambio 6 Nommatig, cambo de requistos,
2<3y<10 AUSENCIA e
Consenvactn mibima 6 a maestra Lego 0ol 630,00 Y T0DIAS fica exin g6 eonsilecacdn 103 sigufutites ofirios:
onrega de resuiacos.
Plao mdsmo de remmpresn de informes de resatado: lﬁ‘ Para pardmetios que lengan requesio miumo de SICUNPLE
2 parir de 53 emisin N 7 5i el resckado de b medicon mis fa -
Plzo minimo de sobcofud de cambios o revisiones del OE neeridumbre expandida no supens o recuisin miximo
informe Ge resullaxdos, posterior 8 la errega del misma - Pirs pardmelios qus lengs 12q.est0 maumo de NOCUMPLE |
(L3 soachud debe estar thencamante pstfcada a crseno | cumphmeento, s of resutada del pnsayo mas
ded laboralono) : rcerhds pandda :pera & requesio manmo .
Validez de documenta, fisco o dgtal {lmpreso o POF) | SOLO MA Par parametros que tengan requisio minemo de - SICUNPLE
 AUTORIZADA cumphmiento, s e fesulinds sl ensay menos ks E
m rcetidumbre expandda supera o regursto minmo
Reproducode 1053l o parel de aste documento por s Para parametios que lengan requisio mineo de NO
cuiquer medo Sn permiso excriio de Labormtono cumpbmeentn, 5i ¢ resutado del ensayo menos ka
PROTAL ncermdumive expandida €5 ndenar 3l regu st minemo
Vigenta desde 07012020 REV 02 2083

receplab@espol.edu.ec + ventasprotal@espol.edu.ec + cotizacionesprotal@espol.edu.ec

Guoyoqull - Ecvador
Compus Gustavo Galindo Velosco « Km 30.8 Via Perimetral - Pbx: (§93-4) 2269 733 WW\'I.QSPO'.QdU.QC
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Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYO
Andlisis de Alimentos y por & SAE con acrediacidn PROT&L

Ambiente PROTAL N® SAE LEN 05 - 009 P Dy B
RO1-PG23-PO02-7 B
| Informe: 20-10/0041-4001
Guanyaqul, 22 de Octubre del 2020
Femaco Digtalmente por
Cra Glona Bapna Jurado de Pacheco

DRECTOR E/ECUTIVD

Vigente dasde (1101/2020 REV. 02 3de3

receplab®espol.edv.ec * ventasprotal@espol.edu.ec » cotizacionesprotal@espol.edu.ec

Guayoquil - Ecvodor
Campus Gustavo Golindo Velasco « Km 30.5 Via Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 733

Figura 18. Resultados de los analisis de laboratorio
Rodriguez, 2022

www.espol.edu.ec



