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ARTICULO CIENTIFICO

INCIDENCIA DE LA HARINA DE CAMOTE (lpomoea batata L.), COMO SUSTITUTO
DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum vulgare)) EN LA ELABORACION DE
GALLETAS, EDULCORADAS CON ESTEVIA (Steviare baudiana) Y PANELA”

Autoras: Coautor:
alexandraximena_486@yahoo.es Ing. Angel Satama

lyli_amy@yahoo.es

RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la Provincia de Imbabura, Cantédn, Ibarra,
Parroquia El Sagrario. En las unidades eduproductivas, Tecnologia del Pan, los analisis
fisicos-quimicos y microbioldgicos se efectuaron en el laboratorio de uso multiple de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad
Técnica del Norte.

El objetivo principal fue determinar la incidencia de la harina de camote (Ipomoea batata
L.), como sustituto de la harina de trigo (Triticum vulgare), en la elaboracién de galletas,
edulcoradas con estevia (Steviare baudiana) y panela”. Entre los objetivos especificos
se estableci6 la formula y el proceso de elaboracién de galletas; determinar los
porcentajes oOptimos de mezcla de harinas y edulcorantes para la elaboracién de
galletas; se evalud la calidad organoléptica en todos los tratamientos y se realizé los
analisis fisico — quimicos y microbiolégicos (en el producto terminado) en los tres
mejores tratamientos.

Este estudio se realizd con el propésito de aprovechar un alimento poco utilizado para la
elaboracién de productos procesados como galletas, con caracteristicas nutritivas.
Materia prima que se produce en los valles de la provincia de Imbabura en la Region
Norte.

Para el andlisis estadistico se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial A x B, con tres repeticiones, doce tratamientos, treinta y seis unidades
experimentales, donde el factor A (porcentaje de mezcla de harina), tiene tres niveles; Al
(50% de harina de camote, 50% de harina de trigo), A2 (75% de harina de camote, 25%
de harina de trigo) y A3 (100% de harina de camote), y el factor B (tipo de edulcorantes)
tiene cuatro niveles; B1 (5% de estevia en polvo), B2 (8% de estevia en polvo), B3 (30%
de panela granulada), y B4 (35% de panela granulada).
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Las variables cuantitativas sobre las que se realizé el analisis estadistico fueron: en la
masa de galletas; humedad, peso, pH, en el producto terminado; tiempo de horneo,
peso, volumen, rendimiento, densidad, dureza. Se evalué mediante un andlisis de
varianza, prueba de Tukey al 5%, DMS para cada una de las variables planteadas.

Para la elaboracion de las galletas se trabajé en el siguiente orden: recepcién de la
materia prima, dosificacion de las mismas; el cremado consistié en formar una emulsion
suave y cremosa batiendo durante 15 minutos con la mantequilla, edulcorante y el resto
de ingredientes, se mezcl6 las harinas junto con el polvo de hornear en el que se
adicion6 el producto cremado durante 5 minutos hasta obtener una masa homogénea,
posteriormente se molded, se dejé en reposo por 10 minutos y se procedio al horneo a
una temperatura constante de 120 °C, finalmente se realiz6 el enfriamiento, envasado,
etiquetado y almacenamiento.

Realizada la evaluacién organoléptica se obtuvieron los tres mejores tratamientos los
cuales son: T12 (100% de harina de camote, 35% de panela granulada), T4 (50% de
harina de camote, 50% de harina de trigo, 35% de panela granulada) y T11 (100% de
harina de camote, 30% de panela granulada), mismos que fueron evaluados mediante
un andlisis microbioldgico (recuento de aerobios meséfilos, mohos y levaduras vy fisico-
quimico (humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas, fibra, carbohidratos totales,
calorias y minerales). Estableciendo que el mejor tratamiento es T4 (50% de harina de
camote, 50% de harina de trigo, 35% de panela granulada) el cual alcanza valores mas
altos de proteina.

PALABRAS CLAVES:
Harina de camote, harina de trigo, camote, gluten, galletas, estevia, panela
SUMMARY

This research was conducted in the province of Imbabura, Canton, Ibarra, Parroquia El
Sagrario In eduproductivas units, Pan Technology, physical analysis, chemical and
microbiological laboratory were made multiple use of the Faculty of Agricultural
Engineering and Environmental Sciences of the Technical University of the North.

The primary objective was to determine the incidence of sweet potato flour (Ipomoea
batata L.), as a substitute for wheat flour (Triticum vulgare), in the manufacture of
cookies, sweetened with stevia (Steviare baudiana) and brown sugar. "Among the
specific objectives established formula and cookie making process, to determine the
optimal percentage of flour mixture and sweeteners to make cookies; organoleptic quality
was assessed in all treatments and the analysis was performed physical - chemical and
microbiological (in finished product) in the top three treatments.

This study was conducted with the aim to use a food rarely used for making processed
products such as biscuits, nutritional characteristics. Raw materials produced in the
valleys of the province of Imbabura in the Northern Region.

For statistical analysis we used a completely randomized design (DCA) under A x B
factorial with three replications, twelve treatments, thirty-six experimental units, where the



factor A (percentage of flour mixture), has three levels; A1 (50% sweet potato flour, 50%
wheat flour), A2 (75% sweet potato flour, 25% wheat flour) and A3 (100% sweet potato
flour), and factor B (type sweeteners) has four levels, B1 (5% Stevia powder), B2 (8%
powdered stevia), B3 (30% of granulated brown sugar), and B4 (35% of granulated
brown sugar).

Quantitative variables on which performed the statistical analysis were: cookie dough,
moisture, weight, pH, in the finished product, baking time, weight, volume, performance,
density, hardness. Was evaluated by analysis of variance, Tukey test 5% DMS for each
of the variables proposed.

To prepare cookies are served in the following order: receipt of the raw material, the
same dosage, the cremation was to form a soft, creamy emulsion beating for 15 minutes
with the butter, sweetener and other ingredients, mixed flour with baking powder which
was added the product creaming during 5 minutes until a homogeneous mass is then
molded, allowed to stand for 10 minutes and proceeded to baking at a constant
temperature of 120 ° C, was finally cooling, packaging, labeling and storage.

Conducted sensory evaluation were obtained three best treatments which are: T12
(100% sweet potato flour, granulated brown sugar 35%), T4 (50% sweet potato flour,
50% wheat flour, 35% of granulated brown sugar ) and T11 (100% sweet potato flour,
granulated brown sugar 30%), which were evaluated by a microbiological (total plate
count, yeasts and molds and physico-chemical (moisture, protein, ether extract, ash,
fiber, total carbohydrates, calories and minerals). Establishing that the best treatment is
T4 (50% sweet potato flour, 50% wheat flour, 35% of granulated brown sugar) which
reaches values higher protein.

KEY WORDS:

Sweet potato flour, wheat flour, potato, gluten, cakes, granulated brown sugar, estevia.



INTRODUCION

La seguridad alimentaria en Ecuador es un tema realmente preocupante. Gran parte de
la poblacion padece desnutricion cronica, anemia, deficiencia de macronutrientes
(carbohidratos, proteinas y grasa) y micronutrientes (vitaminas y minerales), sobrepeso y
obesidad. Estos desordenes alimenticios se presentan principalmente en la poblacion
infantil. La provincia de Imbabura se encuentra entre las siete provincias del Ecuador que
padece desnutricidon cronica con mas del 30% de la poblacion afectada. Segun la (FAO,
2008) inseguridad alimentaria, es lo que ocurre cuando las personas pasan hambre y
temen morir de debilidad, por falta de ingresos que permitan satisfacer sus necesidades

alimenticias y nutricionales.

En la actualidad, la escases de alimentos nutritivos y la creciente oferta de “comida
chatarra” tanto a nivel mundial como en el Ecuador, conlleva a la busqueda de nuevas
alternativas de produccién de alimentos y aprovechamiento materias primas autoctonas,
mismas que posean propiedades nutritivas para la salud y bienestar de la poblacién, con
la finalidad de obtener productos garantizados en calidad y saludables. Una de las
materias primas con excelentes propiedades nutricionales es el camote (Ipomoea batata
L.) o batata, también denominado boniato (Ipomoea batata L.), conforme se lo denomina
en Perd, Colombia y Cuba.

La limitada informacion de la calidad nutricional de esta materia prima (camote) y de sus
multiples beneficios, especialmente en la alimentacion humana, y la poca investigacion
sobre las diferentes alternativas de transformacion agroindustrial, provocan que la
poblacion ignore estos alimentos excluyéndolos de su dieta diaria o los consuma
Unicamente en fresco.

Por otro lado la industria harinera en el Ecuador, realiza importaciones de grano de trigo
alrededor del 95% destinado a la obtencién de harina para la elaboraciéon de productos
derivados de la misma como: pan, galletas y pastas obtenidas por diferentes procesos,
sin embargo a nivel mundial es relevante investigar la disponibilidad de alimentos, a fin
de incluir otras materias primas en la elaboracion de productos con valor agregado y que
cumplan con los requerimientos nutricionales para el consumidor. Esto como un aporte
cuyo valor radica en un procedente para fomentar los estudios de seguridad alimentaria.
En el mercado local y nacional, existen galletas disponibles para el consumo humano,
elaboradas a base de harina de trigo especialmente. Siendo las galletas de harina de
camote un producto no ofertado en el mercado actual con la presente investigacion se
busca alternativas de sustitucién de esta harina, razon por la cual se utilizd el camote,
variedad morado (Ipomoea batata L.).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Provincia de Imbabura, Cantén, Ibarra, Parroquia El
Sagrario. En las Unidades Eduproductivas, Tecnologia del Pan. Se utiliz6 como materia
prima: harina de camote, harina de trigo. Ingredientes: estevia en polvo, panela
granulada, polvo de hornear, Margarina, Huevos, esencia de vainilla y leche. Como
equipos: batidora, balanza electronica, horno semindustrial, termémetro metdlico,
potenciémetro, penetrometro.; y como materiales: cucharas, fundas plasticas herméticas,



recipientes plasticos, espatulas de madera, mesa para moldeo, probeta, manga para
galletas.

Los factores en estudio fueron: Factor A (porcentaje de mezclas de harinas) con tres
niveles, Al (50% de harina de camote, 50% de harina de trigo), A2 (75% de harina de
camote, 25% de harina de trigo), A3 (100% de harina de camote) y Factor B ( tipo de
edulcorantes) con cuatro niveles, B1 (5% de estevia en polvo), B2 (8% de estevia en
polvo), B3 (30% de panela granulada), y B4 (35% de panela granulada).

Para el andlisis estadistico se empled un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial A x B, con tres repeticiones, doce tratamientos y treinta seis unidades
experimentales. Se realizd6 la prueba de TUKEY al 5% para tratamientos, DMS
(Diferencia Minima Significativa) para el factor A, factor B. FRIEDMAN para pruebas no
paramétricas (analisis organoléptico).

Las variables estudiadas en esta investigacion fueron: en la masa de galletas al inicio y
en la etapa final del reposo: humedad, peso, pH, en el producto terminado: volumen,
rendimiento, peso, densidad, dureza y los respectivos andlisis organolépticos (color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad) al final de la investigacion en los tres mejores tratamientos
se realizo los analisis microbioldgicos (recuento estandar en placa, mohos y levaduras) y
fisico - quimicos (humedad, proteina, extracto etéreo, cenizas, fibra, carbohidratos
totales, calorias, minerales).

RESULTADOS

De los resultados estadisticos se determind que en la variable humedad de la masa al
inicio del proceso existio significacion estadistica siendo el mejor tratamiento T1 (50%
harina de camote — 50% harina de trigo, 5% estevia en polvo), al final del proceso,
transcurrido los 10 minutos de reposo se determind que sigue siendo el mejor
tratamiento T1 con valores bajos de humedad. Para la variable peso de la masa al inicio
del proceso se determiné como el mejor tratamiento T8 (75% harina de camote — 25%
harina de trigo, 35% de panela granulada), al final del proceso, transcurrido los 10
minutos de reposo se determind que sigue siendo el mejor tratamiento T8. Para la
variable pH de la masa al inicio del proceso se determiné como el mejor tratamiento T11
(100% harina de camote, 30% panela granulada), al final del proceso, transcurrido los 10
minutos de reposo se determind que sigue siendo el mejor tratamiento T11l. De los
resultados en el producto terminado para la variable tiempo de horneo se determind que
los tratamientos T4, T3, T8, T7, T11, T12, T10, T1, T2, T9 y T6 no varian mucho, es decir
son semejantes estadisticamente debido a que a las galletas se hornearon a una
temperatura constante de 120 °C. Para la variable volumen se determiné como los
mejores tratamiento T6, T8, T7, T3, T9, T2, T4, T12, T11 y T1 siendo estadisticamente
iguales. En la variable peso, rendimiento y densidad del producto terminado el mejor
tratamiento fue T8 (75% harina de camote — 25% harina de trigo, 35% de panela
granulada, finalmente para la variable dureza el mejor tratamiento fue T6 (75% harina de
camote — 25% harina de trigo, 8% estevia en polvo).

CONCLUSIONES

¢ Alfinalizar la investigacion se establecio6 la mejor formula y proceso en el tratamiento
T8 constituido por 75% de harina de camote, 25 % de harina de trigo y 35% de
panela granulada, alcanzando los mejores resultados en las variables peso, volumen
y rendimiento.



5.2.

Conforme a los resultados obtenidos en las pruebas fisico-quimicas y sensoriales, se
concluye que el mejor tratamiento es el T4, mismo que es elaborado con el 50% de
harina de camote, 50% de harina de trigo y 35% de panela granulada.

Realizados los analisis microbiolégicos de los mejores tratamientos (T12, T4 y T11),
se concluye que los mismos se encuentran dentro de los limites establecidos por la
norma INEN 2085:2005 para Galletas lo que significa que el producto es apto para el
consumo humano.

De los tres mejores tratamientos (T12, T11l y T4) analizados se concluyé que el
tratamiento T4 (50% de harina de camote - 50% de harina de trigo, 35% de panela)
es el mejor por contener 4,71% proteina, 4,6% de humedad y se encuentra dentro
del nivel de aceptacién de la norma INEN 2085:2005, para Galletas.

Se concluye que la harina de camote contribuy6 en el incremento de nutrientes en
las galletas como proteina, fibra, calorias y carbohidratos totales, los valores
obtenidos de estos nutrientes son superiores a los valores presentados por una
galleta a base de harina de trigo 100%.

Se acepta la hip6tesis alternativa, propuesta al inicio de la investigacion, es decir,
que los porcentajes de harina de camote (Ilpomoea batata L.), harina de trigo
(Triticum vulgare) y el tipo de edulcorante inciden en las caracteristicas nutricionales
de las galletas, presentando un mayor contenido de proteina, minerales como el
fosforo, potasio y calcio.

Al realizar los costos de produccion, resulta que el mas econémico es T11, sin
embargo es inadecuado para el manejo y transporte por que se desintegra
facilmente. Por tanto el tratamiento mas adecuado es T4, se selecciona por que
presenta buena textura, es facil para el manejo y cuyo costo equivale a 2,89 USD el
kilogramo de producto.

RECOMENDACIONES

Para la deshidratacion del camote se recomienda utilizar el secador de bandejas que
funcione a 50°C por el lapso de 6 horas, para llegar a obtener un producto con una
humedad de 7,25%.

Se recomienda para futuras investigaciones evaluar otras variedades de camote en
la elaboracién de nuevos productos farinaceos.

Realizado el presente estudio, se recomienda el uso de aditivos ligantes que
permitan contrarrestar el bajo poder de cohesién que presenta la harina de camote
en la elaboracién de galletas.

Se recomienda investigar otros niveles de harina de camote en la elaboracion de
galletas y evidenciar el comportamiento de la masa durante el proceso de
elaboracion.

Se recomienda realizar un estudio de mercado para determinar con mayor exactitud
la evidencia de consumo de galletas elaboradas con harina de camote.
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