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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo investigar los usos potenciales de la harina de cuatro raices y
tubérculos andinos en la industria alimentaria. La zanahoria blanca, mashua, oca y jicama son
consideradas especies propias de la region andina, que han formado parte de la dieta de familias
ecuatorianas y que en la actualidad han desarrollado una tendencia decreciente en relacion a su
produccién y consumo. Para el desarrollo del proyecto se aplico una investigacion descriptiva, que se
baso en la busqueda de informacion en diferentes fuentes bibliogréficas, con la utilizacidn de diversas
herramientas digitales como: Google académico, Scielo, Redalyc, ScienceDirect, entre otras,
permitiendo obtener resultados de la composicidn quimica de harina de raices y tubérculos andinos
ya especificados. Por lo que, presentd los siguientes promedios para los pardametros estudiados:
proteina: 4,67%, 12,62%, 6,05%, 4,23%; grasa: 1,56%, 0,82%, 1,50%, 0,79%; ceniza: 3,39%, 5,20%,
3,81%, 3,29%; fibra: 6,93%, 6,32%, 4,50%, 6,82%; carbohidratos: 82,31%, 75,04%, 80,40%,
84,96% y humedad: 8,26%, 8,95%, 9,43%, 7,88%, en la harina de zanahoria blanca, mashua, oca y
jicama, respectivamente. Estas harinas se han utilizado en porcentajes de sustitucion de entre 2- 50%,
para la elaboracién de panes, bizcochos, galletas, pastas, barras dietéticas, mortadelas, manjar y
yogures. Los productos elaborados con estas harinas presentan mejores caracteristicas nutricionales
en cuanto a proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos, y las caracteristicas organolépticas de color,
sabor, aroma y textura, tienen mayor aceptabilidad por parte de los consumidores, a diferencia de los
productos elaborados con harinas convencionales. La utilizacion de estas harinas constituye una
alternativa viable para incursionar en la industria alimentaria, con el desarrollo de productos
funcionales, a la vez promover el cultivo de especies autéctonas de nuestro pais, generando oferta de

materias primas para su posterior industrializacién y comercializacion.

Palabras clave: <INDUSTRIA ALIMENTARIA>, <HARINA>, <TUBERCULOS ANDINOS>,
<COMPOSICION QUIMICA>, <CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS>

LUIS
ALBERTO
CAMINOS i
VARGAS FOES(Z; 2021.08.16 10:30:55

1555-DBRA-UTP-2021



ABSTRACT

This work aimed to investigate the potential uses of four Andean root and tubercules flour in the
food industry. The white carrot, mashua, oca and jicama are considered species of the Andean
region, which have been part of the diet of Ecuadorian families and which currently have
developed a decreasing trend in relation to their production and consumption. For the
development of the project, a descriptive research was applied, which was based on the search for
information in bibliographic sources by using academic Google, Scielo, Redalyc, ScienceDirect,
and others. This allowed to obtain results of the chemical composition of this type of flour. The
following averages were found according to the variables that were studied. Protein: 4.67%,
12.62%, 6.05%, 4.23%); fat: 1.56%, 0.82%, 1.50%, 0.79%; ash: 3.39%, 5.20%, 3.81%, 3.29%;
fiber: 6.93%, 6.32%, 4.50%, 6.82%; carbohydrates: 82.31%, 75.04%, 80.40%, 84.96% and
moisture: 8.26%, 8.95%, 9.43%, 7.88%, in white carrot, mashua, oca and jicama flour,
respectively. These types of flour have been used in substitution percentages of between 2-50%
for the preparation of bread, cookies, cakes, pasta, diet bars, delicacies and yoghurts. Products
made with these types of flour have better nutritional characteristics in terms of protein, fat, ash,
fiber and carbohydrates, and the organoleptic characteristics of color, flavor, aroma and texture
have greater acceptability by consumers, unlike products made with conventional flours. The use
of these flours constitutes a viable alternative to enter the food industry to develop functional
products, promote the cultivation of native species of the country, and generate supply of raw

materials for being industrialize and commercialize.

Keywords: <FOOD INDUSTRY>, <FLOOR>, <ANDEAN TUBERCULES>, <CHEMICAL
COMPOSITION>, <ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS>
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INTRODUCCION

Las raices y tubérculos Andinos (RTAS), son considerados cultivos con origenes muy antiguos y que
poseen una amplia variabilidad genética, constituyéndose parte de la cultura de los paises andinos
(Barrera, V., 2004. p. 9). Los cultivos de RTAs han desarrollado una tendencia decreciente en los Gltimos
afios, en vista de que el consumo limitado de estas especies, esta ligado a la reducida produccion
agricola, al desconocimiento de las propiedades nutritivas y las alternativas de industrializacion de
estos productos (Bonete, M et al., 2016. p. 62). La produccion en el campo se ha enfocado en la ganaderia
y laagricultura; la utilizacion de propiedades para la explotacion ganadera y la siembra de productos
con mayor demanda en el mercado, dificulta la conservacion y preservacion de raices y tubérculos

andinos, con posibilidad de desaparicion. (Clavijo, N., y Pérez, M., 2014. p. 155)

La zanahoria blanca, mashua, oca y jicama constituyen en el grupo de RTAs, son especies autoctonas
de nuestro pais. A estas raices y tubérculos se les atribuye una serie de beneficios para la salud humana
por la composicién bioquimica que poseen, y son consideradas como alternativa para ampliar y
mejorar la produccion agricola. (Séenz, S., 2019. p. 7). Estos cultivos andinos constituyen gran potencial
de transformacién en productos procesados, manteniendo las propiedades nutritivas y organolépticas

gue caracterizan a estas materias primas (Jacobsen, S et al., 2003. pp. 14-15).

La industria alimentaria se ha enfocado en el desarrollo de productos que cumplan con los
requerimientos que demanda el mercado, buscando cada vez nuevas materias primas para la
industrializacién de alimentos, que presenten mejores caracteristicas nutricionales y organolépticas
para beneficio de los consumidores (Restrepo, M., 2006. p. 98). Se puede aprovechar el aporte nutricional
de RTAs mediante la industrializacién de estas materias en harina, para uso y aplicacion en la

elaboracion de alimentos. (Sierra, P., 2019. p. 9)

La harina de estas raices y tubérculos posee alto valor nutritivo. La harina de zanahoria blanca es un
producto facil de almacenar, en vista que contiene 4,73% de humedad, evitando su deterioro, la
presencia de carbohidratos es notable, con un contenido de 83,40 %, ademas contiene cenizas, fibra,

grasa y proteinas, en porcentajes menores. (Villacrés, E et al., 2004. p. 136)

La harina de mashua se caracteriza por la presencia de nutrientes esenciales en la dienta de los
consumidores, presenta coloraciones que van de amarillo mostaza hasta marrén, y al contener una
humedad de 8,69% facilita su almacenamiento y conservacion, permitiendo la utilizacion en

productos de panaderia, embutidos, mermeladas, salsas, bebidas, sopas, espesante, entre otros.
(Romero, D., y Tuiran, L., 2017.p. 73)



La harina de oca constituye un producto de uso agroindustrial, por las propiedades nutritivas, ademas
de destacar las caracteristicas organolépticas; como su sabor dulce, color y olor agradables, mismas
que se le atribuye a la raiz (Ore, F et al., 2020. p. 200). Al presentar bajo contenido de humedad de 9,5 %
se considera un producto de facil conservacion, y que ha sido aplicado para la elaboraciéon de
alimentos, brindando productos con caracteristicas sensoriales distintivas, especialmente en el olor y

sabor. (Torres, E., y Torrico, J., 2004. pp.77-81)

La harina de jicama posee componentes nutricionales como proteina, fibra, ceniza, grasa y un elevado
porcentaje de carbohidratos, destacandose la presencia de fructooligosacaridos del 50% (Guevara, A.,
et al. 2017. p. 317). Esta harina puede considerar alimento funcional, lo que permite su aplicacion en
productos como pasteles y panes, permitiendo incursionar en la industria alimentaria en la

formulacion y elaboracion de diversos alimentos. (Rodriguez, O et al., 2014. p. 279)

El presente trabajo se enfoca en investigar los usos potenciales de la harina de raices y tubérculos
andinos en la industria alimentaria, permitiendo conocer la composicion quimica de la harina de:
zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza), mashua (Tropaeolum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa)
y jicama (Smallanthus sonchifolius), para determinar los productos ya elaborados a base de estas
harinas y analizar los cambios organolépticos y nutricionales de los productos elaborados con harina

de raices y tubérculos definidos para este estudio.



CAPITULOI
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1 Raicesy Tubérculos Andinos

Las raices y tubérculos andinos (RTAs), agrupa una amplia diversidad de especies, que generalmente
se desarrollan en varias localidades de paises como: Ecuador, Colombia, Perl, Bolivia, Brasil,
México (Roca, W y Manrique, 1., 2005: p. 200). Dentro de estos cultivos desecan los de mayor importancia

como la oca, mashua, melloco, yacon, zanahoria blanca y achira (Espinosa, P y Crissman, C., 1997: p. 5)

Las Raices y Tubérculos Andinos, constituyen un rol importante en la alimentacion de la poblacion
de paises andinos. A pesar de las propiedades nutricionales que las conforman, la produccion de estas
especies, estan destinadas basicamente al uso y consumo local, aislandolas de los sistemas de
comercializacion, e incluso ciertas RTAs como la jicama, achira y mashua estan en peligro de
desaparecer, mientras que otras, por su mayor produccion, demanda y las propiedades nutritivas y
nutraceuticas, les han permitido escapar de la extincion. (Villacrés, E et al., 2013. p. 13). Los paises
andinos, promueven el cultivo y consumo de raices y tubérculos; en estado fresco o en productos
procesados, contribuyendo propiedades nutricionales, funcionales, beneficiosas para la salud; como

reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares (Garcia, Ay Pacheco, E., 2008: pp. 409-410).
1.1.1 Zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza)

La zanahoria blanca es originaria de la regién andina, donde se ha identificado la mayoria de
variedades del género Arracacia, localizando mayor variabilidad genética en el sur de Ecuador. En la
actualidad la mayor zona de produccidn de esta raiz es San José de Minas, perteneciente a la Provincia
de Pichincha (Vvaldiviezo, V., 2016. p.6). El proceso de cosecha de las raices varia entre 12 a 18 meses,
inclusive llega a ser mas tardia, alcanzando los dos afios, con un rendimiento de la raiz de 2 a 5 kg
por planta (Alvarado, A y Ochoa, L., 2010. pp. 127- 132). Después de haber cumplido su ciclo de madurez
fisioldgica, pueden dejarse en el campo por un periodo de 4 a 5 meses, sin embargo, a medida en que

se retarda la cosecha, las raices pierden su valor comercial (Gonzales. M, 2016. pp. 39-40).

Segun las regiones y paises que es cultivada, surge las diferentes denominaciones para la zanahoria
blanca, la mayoria de estos nombres se derivan del quechua “racacha”. En Ecuador se conoce como
zanahoria blanca; en Perl como racacha, virraca, ricacha; en Brasil como batata baroa; en Colombia

y Bolivia como arracacha (Rodriguez, G et al., 2000. p. 4)



1.1.1.1 Taxonomia

La zanahoria blanca es considerada una de las plantas domesticadas mas antiguas de América en
virtud de su gran variabilidad y la existencia de formas silvestres. No hay vestigios que faciliten la
identificacion del origen exacto de este cultivo, sin embargo, es probable que se encuentre en el area
septentrional de América del Sur, entre Colombia, Ecuador y Per(, por la presencia de especies

silvestres afines (Villafuerte, E., 2018. p.5).

Tabla 1-1: Clasificacion taxondmica de la zanahoria blanca

Clasificacion Descripcion
Reino Plantae
Division Spermatophyta
Clase Magnoliatae
Subclase Rosidae
Orden Umbellales (Arialales)
Familia Umbelliferae (Apiaceae)
Género Arracacia
Especie Xanthorriza Bancroft

Fuente:( Jordan, R.,2018. p.21)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.1.1.2 Descripcion botanica

Es una planta herbacea que puede alcanzar hasta 1.5 m de altura, con un ciclo vegetativo anual y
bianual, y es cosechada antes de la floracion, presenta varios tallos, con coloraciones verdes- moradas
(dependiendo la variedad) (Amaya, R et al., 2006; citados en Higuera, M y Prado, R., 2013, p 13). EI tronco
presenta tamafios variables, dependiendo de la variedad y el manejo del cultivo, de €l se desprenden
tallos que sirven como material de propagacion y esta formado de 3 a 7 hojas. La raiz es la parte mas
representativa de la planta, tanto econémica como nutricional, en vista de que se almacena nutrientes
tales como el almidon, alcanzan tamarfios de entre 5y 25 cm de largo y un didmetro de hasta 12 cm,

son de coloracion blanco, amarillo o violaceo. (Rodriguez, G et al., 2000. pp. 4-5)
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Figura 1-1: Zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza)

Fuente: Meneses, Wendy, 2021

1.1.1.3 Variedades

Segun (Jiménez, F, 2005) se diferencian, las siguientes variedades de zanahoria blanca, por el color de

la raiz y del follaje:

e “Blanca”: se caracterizada por presentar raices con una coloracion blanquecina y el follaje de
color verde, esta variedad es la mas cultivad, tanto para el consumo como la comercializacion.

e “Amarilla”: sus raices son de color amarillas, con follaje de color verde, presentan buen sabor y
comunmente es cultivada para consumo domeéstico.

e “Morada”: las raices son de color amarillento, el follaje es de color carmin, a diferencia de las

otras variedades de zanahoria blanca su produccion no es abundante.
1.1.1.4 Produccion en el Ecuador

En el Ecuador existen varias zonas de produccion de zanahoria blanca, este cultivo se centra
principalmente en la regién Sierra, debido a las condiciones climéticas que presenta, favorece la
produccion de este tipo de raiz, desarrollandose de entre los 2200 y 2600 mshm, aproximadamente.
San José de Minas, ubicada en la provincia de pichincha, constituye como la zona de mayor
produccidon de zanahoria blanca en el Ecuador, encontrandose también en la provincia de Tungurahua
en el canton Bafios, Pelileo, Ambato; en Chimborazo en Riobamba, Guamote; en Pimampiro e Intag
en la provincia de Imbabura; Gozanama y Saraguro en la provincia de Loja y en la region Costa en

Zaruma - El Oro (Toapanta, J.,2012. p.15).



1.1.2 Mashua (Tropaeolum tuberosum)

La mashua o comunmente conocida como isafio, afiu, o cubio, es una planta herbacea perenne
originaria de la region andina, con una produccién que se extiende desde Colombia hasta Argentina,
son especies que se siembran entre los 2400 a 4300 msnm, tienen un ciclo de produccion de entre 6
y 9 meses, se siembran conjuntamente con otros cultivos, como la oca, el melloco y las papas
(Manrique, | et al., 2013. p. 1). ES un cultivo andino que posee potencial para ser utilizado en la industria
alimentaria y farmacéutica por su composicion nutricional, por su capacidad antioxidante y la
presencia de glucosinolatos, sin embargo, por su decreciente produccién y consumo la variabilidad

de esta especie se esta perdiendo (Quispe, C et al., 2015. p. 211).
1.1.2.1 Taxonomia

Segun el Sistema Integrado de Informacion Taxonémica (ITIS) por sus siglas en inglés, la

clasificacion taxondémica de la mashua es la siguiente:

Tabla 2-1: Clasificacion taxondmica de la mashua

Clasificacion Descripcion
Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta
Superdivision Embryophyta

Division Traqueofitas

Subdivision Espermatofitina

Clase Magnoliopsida

Superorden Rosanae

Orden Brassicales

Familia Tropaeolaceae

Género Tropaeolum

Especie Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.

Fuente: (ITIS, 2021)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2021



1.1.2.2 Descripcion botanica

Es una planta herbécea cultivada en las zonas andinas, se caracteriza por ser una especie poco exigente
en su ciclo productivo, no requiere de la aplicacion de productos quimicos y es resiste a plagas y
enfermedades (Dilas, J y Ascurra, D., 2020. p. 21). Alcanza una longitud de entre 20 a 80 cm de alto, los
tallos son ramificados generalmente de color plrpura, son cilindricos y delgados que alcanzan un
didmetro de entre 2 y 4 mm. Las hojas tienen forma ovalada y un color verde oscuro en la parte
inferior y verde claro en la parte superior, las flores son solitarias que presentan coloraciones que van
desde anaranjadas hasta rojizas (Hernandez y Le6n,1992, citados en Pacco, W.,2015, p.4). EI nimero de
tubérculos por planta oscila entre 15 y 40, alcanzando una longitud de 5 a 13,7 cm y un didmetro de
2 a 4 cm, dependiendo de la variedad, el tubérculo presenta coloraciones que va desde amarillo
anaranjada, blanco amarillento y parpura grisdceo (Mamani, G, 2018. pp. 35-55).

Figura 2-1: Mashua (Tropaeolum tuberosum)

Fuente: (Mamani, Gregoria., 2018. p. 25)
1.1.2.3 Variedades

No existen estudios profundos relacionados con la variacién de Tropaeolum Tuberosum, sin embargo
(Valle, M., 2017. p. 27) menciona que las variedades de mashua estan clasificados de acuerdo a su
coloracién, como se observa en la Figura 1-2, existen variedades blancas, amarillas, moradas, verde-

amarilla, milicia roja y poza rondador.



a: Blanca b: Amarilla ¢: Morada

d: Milicia Roja ¢: Poza Rondador f: Verde - Amarilla

Figura 3-1: Variedades de mashua

Fuente: (Valle, M., 2017. p. 27)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.1.2.4 Produccion en el Ecuador

En el Ecuador se cultivan algunas variedades, las méas conocidas son: Amarilla Tardia, Amarilla
Chaucha, Roja, Lagrimas de Sangre o Puzungo y la Blanca, considerando la variedad amarilla o
comunmente conocida como Zapallo la que mas se produce, por lo que tienen mayor aceptacion al
consumirla. La produccion de mashua en el Ecuador se centra en el cantén Latacunga de la provincia
de Cotopaxi; en la provincia de Tungurahua en el cantén Ambato, Pelileo y en la provincia de
Chimborazo con el canton Riobamba (salazar, M.,2014, p.6), Sin embargo, existen otros lugares que se
dedican a la siembra de este tubérculo, localizados mayoritariamente en la regién Sierra, como

Pelileo, Cevallos, Mocha, Quero, Bafios, Peniel, Colta, etc.



1.1.3 Oca (Oxalis tuberosa)

La oca es un cultivo endémico de la region andina, se habria originado en las zonas més altas de los
Andes, en Peru y Bolivia donde ocurrié la domesticacion de otras raices y tubérculos, y se encuentra
la mayor diversidad de este cultivo, sin embargo, el cultivo de oca se ha extendido a Venezuela,
Argentina, Chile, y México (Hernandez, J y Ledn, J., 1992. p. 147). Este tubérculo se cultiva entre 3200 y
3900 m.s.n.m. contiene proteinas, carbohidratos, vitamina C, nutrientes esenciales en la dieta diaria,
comunmente se consume hervida, tiene un sabor dulce y agradable, después de estar expuesta al sol
(Yenque, J. et al., 2007. p. 1). Los tubérculos de oca podrian considerarse potencialmente beneficiosos

para la salud humana y para aplicaciones industriales, por la capacidad antioxidante que se le atribuye
(Chirinos, R et al., 2009. p. 1243)

1.1.3.1 Taxonomia

Segun el Sistema Integrado de Informacidon Taxonomica (ITI), la oca tiene la siguiente clasificacion

taxondmica (tabla 1-3).

Tabla 3-1: Clasificacion taxonomia de la oca

Clasificacion Descripcién
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivisién Espermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Pedido Geraniales
Familia Oxalidaceae
Género Oxalis L.
Especies Oxalis tuberosa Molina

Fuente: (ITIS, 2021)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021


https://plants.usda.gov/home/classification/83863
https://plants.usda.gov/home/classification/83867
https://plants.usda.gov/home/classification/84035

1.1.3.2 Descripcion botanica

La Oca es un cultivo cuya produccion alcanza de entre seis a ocho meses, sin embargo, puede
extenderse hasta un afio, presenta un follaje de color verde. Los tallos presentan una forma cilindrica,
con coloraciones verde amarillento. La floracion es variable en cada especie de oca, el nimero varia
de entre 3 a 7 flores por planta, misma que presentan tonalidades de naranja amarillento oscuro y
amarillo oscuro e intermedio. Las hojas alcanzan una longitud de entre 2 a 9 cm, son trifoliadas en
forma de trébol, con una coloracion verde oscura y en el extremo inferior verde o pdrpura. Los
tubérculos son de forma claviforme, ovoide o cilindrica-alargadas, la superficie de los tubérculos es
de color blanco o amarillo con tonalidades desde claro a muy claro, sin embargo, hay combinaciones
de colores blanco anaranjado y pUrpura rojizo, mientras que la pulpa presenta coloraciones que van
desde blanco hasta amarillo (Rosero, M., 2010. pp. 57-76)

Figura 4-1: Oca (Oxalis Tuberosa)
Fuente: (Pilataxi, A., 2016. p. 4)

1.1.3.3 Variedades

La mayoria de agricultores identifican la diversidad de oca diferenciandolas por el color del tubérculo
(Cochama, F y Flores, C.,2016. p. 45). Existen variedades de oca, todas denominas por nombres locales, y

relacionadas tanto con la formay el color del tubérculo.
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Fecunda Chaucha

Figura 5-1: Variedades de oca

Fuente: (Rosero, M., 2010. pp. 38)

1.1.3.4 Produccién en el Ecuador

La produccién de oca se centra en la region Interandina del Ecuador, entre los 2000 y 4000 msnm,
considerando las principales zonas de siembra ubicadas en la provincia de Tungurahua, Chimborazo,
Cotopaxi e Imbabura. Con una produccion de 1861 toneladas en el afio 2001, que, en comparacion
con datos registrados en el afio de 1994 de 3487 toneladas, marcado una tendencia decreciente en la
produccién (Brito, B et al., 2003. p. 3). Los cambios socioculturales constituyen una limitante para la
produccidn de este cultivo, en la mayoria de comunidades rurales del Ecuador aun se desarrollan y
mantienen cultivos de oca, sin embargo, las zonas de produccion son reducidas y sustituidas por
cultivos con mayor demanda, ademas del aumento de la produccion ganadera que limitan la siembra

de cultivos ancestrales (Moya, M., 2017. p. 21).
1.1.4 Jicama (Smallanthus sonchifolius)

Es una planta domesticada por pobladores preincaicos hace varios siglos atrds, encontrando Per(
evidencias arqueoldgicas referentes a la raiz, en las culturas de Nazca, Paracas y Mochica, es
consumida de forma fresca, por su sabor dulce lo que la hace agradable, en vista que almacena sus
carbohidratos en forma de almidén, destacandose la presencia de fructooligosacéridos (FOS) que
atribuye propiedades beneficiosas para la salud humana (Seminario, J et al., 2003. pp. 7-8). Los
fructooligosacaridos y compuestos fendlicos presentes en la raiz, atribuyen beneficios para prevenir
y mejorar enfermedades crénicas como dislipidemias y resistencia a la insulina, cancer de colon, y
problemas de estrefiimiento, entre otras (Manrique, | et al., 2014. p. 135). Segdn (Arnao, | et al., 2011. p.139)
tanto la raiz como las hojas de la jicama poseen propiedades antioxidantes, hipoglicemiantes y

antibacterianas.
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1.1.4.1 Taxonomia

Esta raiz conocida como yacon, recibe varias denominaciones, dependiendo del lugar en que se
encuentre, en Ecuador se conoce como jicama, chicama, shicama, jiquima, jiquimilla, en Colombiay
Venezuela como jiquima y jiquimilla, en Peru llacdn o llakwash. El nombre cientifico del yacon es
Smallanthus sonchifolius y pertenece a la familia Asteraceae (Seminario, J et al., 2003. pp. 8-10).

La jicama presenta la siguiente clasificacion taxonémica. (Tabla 7-1)

Tabla 4-1: Clasificacion taxondmica de la Jicama

Clasificacion Descripcion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroideae
Tribu Millerieae
Género Smallanthus
Especies S. Sonchifolius

Fuente: (Yépez, A., 2016. p. 14)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.1.4.2 Descripcion botanica

Es una planta perenne, que alcanza de entre 1,5 a 3 m de altura, llega a su madurez en 6-7 meses en
sitios de altura media, mientras que se tarde hasta 1 afio en sitios de mayor altitud. Elsistema radicular
estd compuesto de entre 6 a 14 raices de reserva y carnosas, con un olor agradable y de sabor dulce
(Maldonado, S., 2008. p 120-123). Los tallos presentan una coloracién de verde a purpura, tienen forma
cilindrica, son, huecos y pilosos. Las hojas son de un tamafio grande, de forma triangular, en cada
tallo se encuentran de 13 a 16 pares de hojas, que se desarrollan antes de la floracion, luego crecen
hojas de tamafio pequefio. Las inflorescencias pueden producir de entre 20 a 80 capitulos, y cada uno
estd conformado por flores masculinas (son tubulares y mas pequefias) y femeninas (se marchita antes
que las flores masculinas).Las raices son de dos clases las fibrosas cuya funcidn es fijar la planta en
el suelo y absorber agua y nutrientes necesarios para su desarrollo, y las reservantes que son gruesas,
fusiformes, y se encuentran en coloraciones blancas, cremas o purpuras con un promedio de entre 2

a 4 kg por planta (Seminario, J et al., 2003. pp. 10-13).
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Figura 6-1: Jicama (Smallanthus sonchifolius)
Fuente: a: (Yépez, A., 2016. p. 14); b: (Balladares y Travez, 2009. p. 104)

1.1.4.3 Produccion en el ecuador

Se cultiva de entre los 2300 y 3000 msnm, conjuntamente con maizales, mashua, melloco, la region
Sierra encabeza la zona de mayor produccion, en localidades ubicadas en Loja, Azuay, Cafar,
Imbabura, y Bolivar. De acuerdo a la coloracion de la raiz, se encuentran cultivares de jicama blanca,

amarilla y morada y puede alcanzar rendimientos de hasta 40 toneladas por hectarea (Hernandez, Jy
Ledn, J., 1992. p. 175-176).

1.2 Harina de zanahoria blanca
1.2.1 Proceso de obtencion

Segln (Vvaldiviezo, V., 2016. p.19) para la obtencién de harina se debe cumplir una serie de procesos,
iniciando con la adquisicion y seleccion de la Materia Prima para descartar raices que presentes dafios
mecanicos, posteriormente la materia prima es lavada y pelada con la finalidad de retirar cualquier
impureza o material extrafio, luego son cortadas en rodajas de tamafio que facilite su secado y se
coloca en un secador para su deshidratacion, con la utilizacién de un molino la zanahoria blanca

deshidratada es trasformada en harina, misma que sera tamizada y empacada.

En la figura 7-1 se muestra el proceso para la obtencion de harina de zanahoria blanca.
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Figura 7-1: Proceso para la obtencion de harina de zanahoria blanca

Fuente: (Ventura, J., 2007. P. 41-42)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.2.2 Usos y beneficios

Durante el proceso de elaboracion de harina de zanahoria blanca, el contenido de fibra se reduce por
la eliminacién de la corteza, pero la cantidad de carbohidratos aumenta, considerandose una fuente
importante de energia por la presencia del almidén, componente importante para la alimentacion

humana (Valdiviezo, 2016, p. 24).

La harina de zanahoria blanca por sus propiedades funcionales, su composicién quimica y su alto
grado de digestibilidad, puede ser utilizada ingrediente en la preparaciéon de mezclas de harinas, al
representar un buen aditivo natural, puede ser adicionado para el procesamiento de nuevos productos
0 para mejorar nutricional y organolépticamente productos (Garcia, A et al., 2007. p. 391). Ademas, puede
utilizarse tanto en la alimentacion humana como animal, esta harina preserva las caracteristicas
nutricionales de la raiz y puede utilizarse en complemento con otra harina (Rodriguez, A et al., 2000. p.9).
En la industria alimentaria se emplea para alimentos purés, alimentos para nifios, y zumos (Ocafia, E.,
2016. p.9). La harina de arracacha es fuente de almidén y constituye un ingrediente idéneo para utilizar

en formulaciones de mezclas en polvo para bebidas l&cteas (Garcia, Ay Pacheco, E., 2010. p. 480).
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1.3 Harina de mashua

1.3.1 Proceso de obtencion

La mashua para ser transformada en harina primero debe pasar por una serie de procesos, por lo que,
(Acufia, S et al., 2021. p. 3) menciona que se realiza una limpieza de los tubérculos utilizando hipoclorito
de sodio durante 5 minutos, posteriormente la mashua se corta en rodajas de 2mm de espesor para
proceder al secado durante 24 horas a una temperatura de 60 °C, la molienda se debe llevar a cabo en

un molino de martillos.

En la figura 8-1 se muestra el proceso que se lleva a efecto para obtener harina de mashua.

Recepcion delamateria
prima

¥
Lavado

v
Rebanado —» 3-4mm de espesor
v

Blanqueado —»
¥ Azua con hielo

Agua 92°C por 3 min.

Secado
¥

Reposo — Por 1 hora

v
Molido

v

Tamizado

—» 60-65°C por 6-7horas

Figura 8-1: Proceso para la obtencion de harina de mashua

Fuente: (Salazar, M.,2014, pp.34-35)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021
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1.3.2 Usos y beneficios

La harina de mashua se caracteriza por presentar un color amarillo, lo que evita el uso de pigmentos
sintéticos, utilizados para corregir y “mejorar” el color del alimento, la mashua es conocida por
presentar propiedades benéficas para el ser humano y al industrializarse en harina estas propiedades
no se pierden, por lo que se le atribuye beneficios para la salud; previene problemas de la prostata,
ayuda a los problemas renales, acta como diurético (Urresta, B., 2019, p.43). por lo que (Garcss, B.,2019. p.16)
menciona que mejora la funcion intestinal, promueve adecuados niveles de energia, ademas limpia
los rifiones y las vias urinarias. La harina de mashua se caracteriza por la capacidad de retencion de
agua por lo que hace posible su incorporacion en la elaboracion de productos carnicos y de

panificacion (Gonzalez, M et al., 2020. p. 211).
1.4 Harinade oca
1.4.1 Proceso de obtencién

La forma de obtencion de la harina de oca ha estado en continua evolucion por lo que existen distintos
métodos, segun (Bernabé, Y, y Cancho, F.,2017. p. 28-37), describe el proceso de obtencién de la siguiente

manera:

Recepcion de la materia prima (oca)

e Seleccidn y limpieza: esta operacion es manual y se elimina todas las impurezas como: piedras,
hojas, cascaras sueltas, etc.

e Rebanado: los tubérculos se cortan de manera uniforme, con un espesor de 2mm.

e Secado: se realiza durante 48 horas a una temperatura de 40° C.

e Envasado: las rodajas previamente secadas son envasadas para evitar el incremento de humedad,
y son llevadas al siguiente proceso.

e Molienda: se usa un molino de martillos de acero inoxidable.

e Tamizado: se utiliza un tamiz para obtener la granulometria y uniformizar la harina.

e Envasado: se envasa en materiales adecuados para evitar el aumento de humedad y mantener la

calidad del producto.

A continuacion, se muestra el diagrama del proceso de obtencién de la harina de oca (Figura 9-1).
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¥
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Figura 9-1: Proceso para la obtencion de harina de oca

Fuente: (Bernabé, Y.y Cancho, F.,2017. p. 37)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.4.2 Usos y beneficios

Segun investigaciones la harina de oca tiene una amplia variedad de usos en la industria alimentaria.
(Chicaiza, H., 2014. p. 28) menciona que la harina de oca presenta un color crema suave, olor agradable y
es de sabor dulce, por lo que ha sido utilizada para la elaboracion de tortas, tres leches, magdalenas,
sustituyendo a la harina de trigo por harina de oca en niveles de 25 y 50 %. Por su parte (Vega, M.,
2012. p. 97) preparo pan usando harina de trigo y harina de oca en distintos porcentajes, dando como
resultado un sabor agradable, sin alterar sus caracteristicas fisicas considerandose un producto apto
para el consumo humano. (Bernabé, Y.; & Cancho, F.,2017. p. 29), indican que las harinas obtenidas de la
oca de diferentes variedades han sido utilizadas para la preparacion de sopas, puré de oca, y sirve
como base para la elaboracion de crema de oca. (Palma, M y Soledispa, G.,2018. p. 41), elaboro galletas
dulces a base de oca, teniendo como resultado una buena acogida por los panelistas y arrojando como

resultado que la harina de oca no influye en las caracteristicas sensoriales del producto.
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1.5

Harina de Jicama

1.5.1 Proceso de obtencion

Para la elaboracion de la harina de jicama (Puetate, G., 2019.p.44) realizé el siguiente proceso:

Recepcion y seleccion: se realiza con la finalidad de clasificar los mejores productos libres de
dafios fisicos.

Primer lavado: Se realiza de forma manual, utilizando agua limpia, para retirar impurezas
presentes en la jicama.

Desinfeccidn: se utiliza una solucidn de cloro al 0.1 % por un tiempo de 5 min, ayuda a disminuir
la carga microbiana.

Segundo lavado: Se realiz6 para eliminar los residuos de cloro de la jicama.

Pelado: Se retira la cascara del tubérculo de forma manual y se utiliza 0.07 % de &cido ascoérbico,
actuado como antioxidante para evitar y prevenir el pardeamiento enzimatico y mantener el color
de la jicama.

Rebanado: el tamafio de las rebanadas debe ser pequefio, en vista que influye en el proceso de
secado.

Deshidratado: Las jicamas previamente rebanadas, se colocan en papel aluminio para ubicarlas
en las bandejas de la estufa, a una temperatura de 70 °C durante 24 h, con el proposito de eliminar
la mayor cantidad de agua posible.

Molienda: Luego del deshidratado, se procede al molido utilizando un molino manual o
industrial, para obtener la harina de la jicama

Tamizado: Este proceso permite obtener una granulometria fina, del tamafio de 60 micrometros.
Almacenamiento: Se realiz6 en un lugar cerrado, fresco, seco y aislado del suelo, para mantener

las condiciones de almacenamiento.
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Figura 10-1: Proceso para la obtencién de harina de jicama

Fuente: (Puetate, G., 2019. p. 44)
Realizado por: Meneses, Wendy, 2021

1.5.2 Usos y beneficios

La harina de jicama ha sido ampliamente utilizada en la industria alimentaria como complemento
para la harina de trigo. (Colcha, M., 2015. p. 40) extrajo la harina de jicama aplicando técnicas y métodos
como el blanqueado, deshidratado, molienda y tamizado, y obtuvo una harina muy fina para utilizar
en reemplazo de los diferentes porcentajes por la harina de trigo en la elaboracion de galletas. (Puetate,
G., 2019.p.45) utilizo harina de jicama en la elaboracién de pasta, mientras que (Narvaez, V.,2020. p. 38),
prepard de harina de jicama galletas enriquecida con harina de quinoa. (Montes, Sy Jarrin, J.,2015. p. 30),
realizd empanadas de harina de jicama, (Castafieda, E., 2000. p. 37), hizo uso de jicama para la elaboracion

de pan blanco con el fin de favorecer su calidad nutricional.

Los azucares presentes en la harina de jicama, estimulan el crecimiento de bacterias como
Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium (Coronado, D y Salazar, M., 2016. p. 73). Ademas, presenta
tonalidades amarillas y rojizas, y contiene polifenoles y una buena actividad antioxidante (Diaz, A et
al., 2019. p. 111- 120).
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicé una investigacion de tipo descriptiva, mediante la cual
se llevo a efecto una exhaustiva busqueda de informacidn, de estudios relacionados con la harina de
Raices y Tubérculos Andinos (RTAS) y su uso en la industria alimentaria, misma que fue extraida de
diferentes fuentes; libros, articulos de revista, tesis de ingenieria, maestria y doctorado. La
informacidn recopilada fue organizada, sistematizada y analizada de manera clara y precisa para

facilitar la comprension de los lectores.
2.1  Métodos para sistematizacion de la informacion
2.1.1 Criterios de Seleccion

Se consideraron aspectos fundamentales para la basqueda y seleccion de informacién, se enuncian

los siguientes:

— Accesibilidad a la informacion

— Documentacion pertinente al tema y objetivos planteados
— Fuentes actuales

— Informacion necesaria para sustentar la investigacion

— Anélisis de informacion reportada en el: resumen, metodologia, resultados.

Las fuentes seleccionadas fueron encontradas a través de las plataformas digitales: Google
académico, Redalyc, Scielo, ResearchGate, ScienceDirect. Sin restriccion de idioma. Estas
herramientas web facilitaron el hallazgo de documentos clave, que presentaron informacion acorde
al tema planteado, para el anélisis de los resultados, de los cuales se seleccion6 13 articulos de revista

y 31 tesis.

La documentacion presentada consta del 70 % de informacion referenciada desde el afio 2015 hasta
el 2020 y 30% restante de afios pasados (2000 - 2014). Para la busqueda y el hallazgo de la
informacion se utiliz6 palabras clave y frases como: ‘“Raices y tubérculos andinos”, “harina de
zanahoria blanca”, “harina de Arracacia xanthorrhiza”, “chemical composition of Arracacia
xanthorrhiza flour”, “composicion quimica de Arracacia xanthorrhiza”, “Aplicaciones industriales
de la harina de Arracacia xanthorrhiza”, “productos alimenticios con adicion de harina de zanahoria

blanca”, “usos de la harina de zanahoria blanca en alimentos”, “inclusion de harina de Arracacia
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xanthorrhiza en la elaboracion de alimentos”, “sustitucion de harina de trigo por harina de Arracacia
xanthorrhiza”. Estos patrones de busqueda se aplicaron para la harina de mashua (Tropaeolum
tuberosum); oca (Oxalis tuberosa) y jicama (Smallanthus sonchifolius), mismos que fueron
combinados de diferente manera para mejorar y extender las opciones de busqueda.

2.1.2 Meétodos de sistematizacién de la informacion

Con la utilizacion de Microsoft Excel, se elabord 13 tablas en las que se sefiala: la composicion
quimica de la harina de zanahoria blanca, mashua, oca y jicama; los productos elaborados con la
utilizacion de la harina de las cuatro materias primas definidas, y los cambios nutricionales y
organolépticos que se generan en los productos elaborados con harina de raices y tubérculos definidos
para este estudio. La informacion recopilada deriva de al menos 4 a 5 autores por cada tabla, sin
embargo, se utiliza otras investigaciones que contienen informacion que permiten sustentar los
resultados expuestos, para llevar a efecto la interpretacion y discusion de los resultados y el desarrollo

de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 111

3. RESULTADO DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION
3.1 Composicion quimica de harina de raices y tubérculos andinos

En este apartado se presenta la composicion quimica de la harina de raices y tubérculos andinos,
especificadas para este estudio. Los datos encontrados en las diversas fuentes bibliograficas se
exponen en las tablas (5-3, 6-3, 7-3 y 8-3), los valores de humedad se reportan en base himeda,
mientras que los valores de proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos se reportan en base seca,

para esto se realizé una transformacion de los datos obtenidos en las fuentes originales.

A continuacion, se analiza la composicion quimica de la harina de zanahoria blanca, mashua, oca y

jicama.
3.1.1 Composicion quimica de la harina de zanahoria blanca

En la Tabla 5-3 se presenta los resultados extraidos de cinco fuentes bibliogréficas. El origen de la
muestra es de Ecuador, Colombia y Perd, y la variedad de zanahoria blanca analizada en cuatro

estudios es blanca, mientras que en un estudio no se ha reportado.

Tabla 5-3: Composicion quimica de la harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza)

Componentes (%)

Origen Variedad Materia . . . . .
Humedad . Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias
seca
Ecuador Blanca 6,19 93,81 2,24 0,74 475 9,75 76,32 (Ocafia, 2019)
(Valdiviezo,
Ecuador Blanca 7,77 92,23 6,38 2,71 3,61 7,80 80,03
2016)
(Cuzcoy
Ecuador Blanca 7,21 92,79 575 3,06 2,44 9,46 79,29 Guambafia,
2019)
] (Londofio,
Colombia  Blanca 10,51 89,49 6,27 0,78 411 2,25 86,59
2018)
i (Calizaya,
Pert NR 9,64 90,36 2,72 0,53 2,06 5,39 89,30
2017)
Promedio* 8,26 91,74 467 1,56 3,39 6,93 82,31

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
* Datos calculados por el autor

NR= no reporta
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Referente a la composicion quimica de la harina de zanahoria blanca, el porcentaje de humedad
promedio es de 8,26%, considerando los valores de este parametro dentro de los requisitos de la
norma NTE INEN 616: 2015 para harina de trigo, con porcentaje méximo de 14,5%, en harinas para
todo uso, garantizando el almacenamiento prolongado del producto. La proteina presente en la harina
de zanahoria blanca variedad blanca, de acuerdo a los estudios realizados por (Valdiviezo, 2016), (Cuzco
y Guambafia, 2019) y (Londofio, 2018) presentan valores similares, mientras que (Calizaya, 2017) y (Ocafia, 2019)
reportan valores menores. La grasa es el componente nutricional de mayor poder energético (Aliaga,
My Sanchez, G., 2011. p. 56), respecto a este parametro (Cuzco y Guambaria, 2019) en su investigacion reporta
un porcentaje de 3,06%, difiriendo significativamente con (Ocafia, 2019), (Londofio, 2018) y (Calizaya, 2017)
quienes reportan valores de 0,74%, 0,78% y 0,53% respectivamente. La presencia de cenizas en la
harina, hace referencia al contenido de minerales presentes en la misma, por lo que su contenido
promedio es de 3,39%, y el dato reportado por (Ocafia, 2019) es el mas alto con un porcentaje de 4,75%.
El valor promedio de fibra presente en la harina es de 6,93%, este componente cumple con la funcion
de mejorar los procesos de digestion, considerando mayor presencia de fibra (9,75%) en los resultados
emitidos por (Ocafia, 2019). Segun la investigacion realizada por (Calizaya, 2017) la harina de zanahoria
blanca contiene 89,30% de carbohidratos considerandose el valor més alto para este pardmetro, con

valor promedio de 82,31%.

La variacién en los valores de los componentes analizados puede asociarse a la procedencia de la
materia prima y las condiciones en que esta es cosechada, en vista de que la zanahoria blanca
analizada por cuatro de cinco autores es de variedad blanca, lo que concuerda con lo emitido por
(Valdiviezo,2016) quien menciona que el tipo de suelo, la especie genética, las condiciones climaticas
puede afectar la composicion de la harina, sin embargo el mismo autor, sefiala que esta harina
constituye una alternativa diferente para la aplicacidn en alimentos nutritivos ya que constituye una

fuente importante de macronutrientes.

3.1.2 Composicion guimica de la harina de mashua

En la tabla 6-3 se puede apreciar los resultados de cinco investigaciones, y el valor promedio de cada
parametro analizado. También se muestra el lugar de procedencia y la variedad de materia prima

utilizada para la elaboracién de harina de mashua.

23



Tabla 6-3: Composicion quimica de la harina de mashua (Tropaeolum tuberosum)

Componentes %

Materia
Origen Variedad Humedad . Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias
seca
, (Medinay
Perd Morada 9,11 90,89 8,32 0,67 3,33 828 79,39
Uscca, 2018)
Pera Amarilla 4,45 95,55 14,13 0,72 4,40 2,48 78,28  (ldme, 2010)
. (Jorgey
Ecuador Amarilla 14,70 85,30 1,88 0,70 6,92 2,11 88,39
Ponce, 2016)
(Gonzales et
Ecuador NR 10,46 89,54 13,78 0,90 520 7,90 72,22
al., 2020)
Ecuador NR 12,70 87,30 11,23 1,83 355 3,32 80,07 (Salazar,2014)
Promedio* 10,28 89,72 9,87 0,96 4,68 4,82 78,67

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020

* Datos calculados por el autor

NR= no reporta

Referente al porcentaje de humedad, la harina de mashua presenta un valor promedio de 10,28%, sin
embargo, la harina de mashua variedad amarilla, elaborada por (Jorge y Ponce,2016) contiene el mayor
porcentaje con 14,70%, lo que supera el limite permitido en la NTE INEN 616: 2015 para harinas
de todo uso con un porcentaje maximo de humedad de 14,5%. EI contenido promedio de proteina es
de es de 9,87%, por lo que a la harina se le atribuye la capacidad higroscopica por la presencia de
niveles altos de este componente (Gonzales et al.,2020. p. 211). Este tubérculo generalmente no presenta
un contenido de grasa alto, en el caso de la harina tiene un valor promedio de 0,96%, sin embargo,
tiene un buen perfil de &cidos grasos destacandose los poliinsaturados, ademas del balance entre
acidos grasos linoleico y a-linolénico considerados esenciales (Ramallo, R., 2004. p. 73). El contenido de
ceniza alcanza un valor promedio de 4,68%, evidenciando la presencia de minerales como calcio y
fosforo (Samaniego, L., 2010. p. 61). El valor promedio de fibra es de 4,82%, sin embargo, en la harina de
mashua proveniente de Per0, variedad morada la presencia de fibra es de 8,28%, resultado expresado
por (Medinay Uscca, 2018). Los carbohidratos son considerados como potencial nutricional, con un valor
promedio de 78,67%, es asi que la harina de mashua variedad blanca cultiva en Ecuador presenta un

alto porcentaje de carbohidratos de 88,39% (Jorge y Ponce,2016).
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La variacion de los datos reportados se debe a multiples factores, como la variedad de mashua
utilizada para la obtencidn de harina. Otro factor a considerar es el lugar de donde procede la materia
prima y las condiciones climéticas que se generan en ese medio y el proceso realizado para la
obtencion de esta harina, por lo que (Garcés, 2019) sugiere que el proceso de secado se realice durante
6 horas a una temperatura de 57°C.

3.1.3 Composicion quimica de la harina de oca

En la tabla 7-3 se presenta los resultados de cinco investigaciones y el valor promedio de cada
pardmetro analizado, ademas se muestra el lugar de origen de la muestra (Ecuador, Pert, México) y

la variedad de la materia prima analizada (amarilla, roja y blanca).

Tabla 7-3: Composicion quimica de la harina de oca (Oxalis tuberosa)

Componentes %

Materia
Origen Variedad Humedad N Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias
seca
. (Yungéan et al,
Ecuador  Amarilla 8,59 91,41 9,57 1,77 5,66 9,12 73,88
2020)
i . (Bernabé y
Perd Amarilla 9,69 90,31 6,76 0,51 3,09 529 75,26
Cancho,2017)
México Roja 8,89 91,11 6,63 4,43 3,53 2,40 82,22 (Aguilar, 2018)
México NR 8,78 91,22 370 051 402 223 80,76 (Espino, 2019)
Ecuador  Blanca 11,18 88,82 3,58 0,28 2,76 3,48 89,90 (Martinez, 2015)
Promedio* 9,43 90,57 6,06 1,50 3,81 450 80,40

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
* Datos calculados por el autor

NR= no reporta

El porcentaje de humedad promedio de la harina de oca es de 9,43%, considerando un aspecto positivo
gue permite la conservacién del producto y alargar la vida til del mismo. En las investigaciones
desarrolladas en Ecuador y Peru utilizando la oca variedad amarilla; (Yungén, et al., 2020) y (Bernabé, y
Cancho, et al., 2017) difieren en los resultados, en vista de que la variedad proveniente de Ecuador se
caracteriza por presentar porcentajes mas elevados en los parametros de proteina, grasa, ceniza y
fibra, destacandose el porcentaje de proteina (9,57%) y fibra (9,12%) superando a los valores de los
cuatro estudios , mientras que el porcentaje de carbohidratos es mayor en la harina de origen peruano.
(Aguilar, 2018) analiz6 el tubérculo cultivado en México, demostrando que la harina de oca variedad

roja supera en el contenido de grasa (4,43%) a las otras variedades, incluso supera el limite maximo
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especificado en la NTE INEN 616: 2015 para harina de trigo de 3%. La presencia de carbohidratos
es mayor en comparacion al resultado de (Espino, 2019) quien elabor6 harina de oca cuya variedad no
ha sido reportada, sin embargo, esta presenta mayor contenido de ceniza y por efecto la concentracion
de minerales serd mayor en comparacion a la harina de oca variedad roja, blanca y amarilla (Peru).
El valor promedio de carbohidratos es de 80,40%, (Martinez, 2015) en su estudio manifiesta que la harina
de oca variedad blanca, contiene mayor cantidad de carbohidratos con un porcentaje de 89,90%, a
diferencia de los otros resultados.

Los datos obtenidos en la tabla presentan cierta variacion en los pardmetros analizados debido a
factores de caracter agrondmico, genéticos y procesos post cosecha a los que se somete la
materia prima, acotado esto (Yungan et al., 2020) menciona que la variacion en los componentes
nutricionales se debe al procesamiento efectuado para la obtencién de harina, considerando a la
deshidratacién como la etapa critica. Por ello (Bernabé y Cancho, 2017) menciona que el secado de la oca

debe realizarse a 40°C durante 48 horas.
3.1.4 Composicion quimica de la harina de jicama

En la tabla 8-3 se presenta la informacidn recopilada de cinco autores, que permite comparar los
valores del contenido nutricional de la harina de jicama, considerando el pais de procedencia de la

materia prima, siendo: Ecuador, Brasil y Pert. Los componentes estan expresados en %.

Tabla 8-3: Composicion quimica de la harina de jicama (Smallanthus sonchifolius)

Componentes %

Origen Humedad Materia Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias
seca *

Ecuador 4,87 95,13 3,03 0,73 4,26 NR 87,11  (Puetate, 2019)

Brasil 8,86 91,14 4,34 2,11 2,31 8,86 82,38 (Rodrigues et

al., 2014)

Brasil 8,09 91,91 4,50 0,67 2,88 11,79 72,07 (Ribeiro, 2013)

Pert 7,50 92,50 2,40 0 3,80 2,40 93,80 (Guevaraetal.,

2017)

Pert 10,10 89,90 6,89 0,44 322 423 89,43  (Zapata, 2019)
Promedio* 7,88 92,12 4,23 0,79 3,29 6,82 84,96

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
* Datos calculados por el autor

NR= no reporta
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Segln la NTE INEN 616: 2015 para harinas, establece que el limite méximo de humedad es de 14,5%,
por lo que la humedad presente en la harina de jicama cumple con lo especificado en dicha norma ya
gue, presenta un promedio de 7,88%, facilitando el almacenamiento, en condiciones aptas, para evitar
el deterioro del producto. La presencia de proteina promedio es de 4,23%, sin embargo, el estudio
realizado por (zapata, 2019) demuestra que la harina de jicama puede alcanzar valores de 6,89%. Esta
raiz se generalmente presenta bajo contenido de grasa, por lo que esta caracteristica se transfiere a la
harina, presentando un promedio de grasa de 0,79%, incluso se puede descartar la presencia de este
componente, es el caso del estudio efectuado por (Guevara, 2017), quien reporta 0% de grasa en esta
harina. El contenido de ceniza no presenta variacion significativa entre los datos de los cinco autores,
considerando un rango de 2,31% a 4,23%. De acuerdo al contenido de fibra, los valores encontrados
por los autores difieren entre si, sin embargo, los resultados reportados por (Rodrigues et al, 2014) y
(Ribeiro, 2013) presentan valores aproximados, en vista de que la materia prima analizada en estos
estudios procede del mismo pais. La harina de jicama se caracteriza por su alto contenido de
carbohidratos, con un valor promedio 84,96%, los componentes que se destacan son los
fructooligosacaridos, que demuestran un potencial prebiotico, para ser utilizado en la industria

alimentaria como ingrediente para la elaboracion de productos funcionales. (Sousa, S., et al. 2015)

Las variaciones en los pardmetros nutricionales analizados pueden estar asociados al proceso de
secado de la raiz, por ello (Mendoza, et al., 2020. p. 34) sugiere que este tratamiento se lleve a efecto a una
temperatura de 70 °C durante 24 horas, con la finalidad de mantener los componentes nutricionales.
Otros factores que se relacionan a la variacion en la composicion quimica, es la metodologia de
cultivo, la época de siembra - cosecha y las condiciones post cosecha, principalmente el tiempo y la

temperatura (Coronado y Salazar, 2016.pp. 72-73).
3.2 Productos elaborados con harina de Raices y Tubérculos Andinos

En la tabla 9-3 se puede visualizar la variedad de productos que se han elaborado utilizando diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de Raices y tubérculos Andinos (zanahoria blanca, mashua, oca
y jicama), conjuntamente con la adicion de diferentes ingredientes dependiendo del producto a
procesar. Entre ellos se encuentra productos funcionales, de panaderia, reposteria, pastas, lacteos,

carnicos.
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Tabla 9-3: Productos elaborados con inclusion de harina de Raices y Tubérculos Andinos

Harina 9% sustitucion Producto Ingredientes Referencia
20 Tallarin Harina de trigo, harina de zanahoria blanca, agua, huevo, aceite, sal (Tafur, 2019)
. Harina de trigo, harina de zanahoria blanca, manteca, azicar, levadura, huevo, agua, esencia de ) .
30 Bizcocho o (Cérdova y Santiago, 2018)
Zanahoria vainilla
Blanca Harina de trigo, harina de zanahoria blanca, leche en polvo, yemas de huevo, lecitina, aceite ;
12 Galleta . . o (Garcia y Pacheco, 2007)
vegetal, saborizante, aromatizante, sal, vainilla y polvo de cacao
5 Pasta larga Harina de trigo, harina de zanahoria blanca, huevo, agua (Martinez, 2011)
20 Masa para pizza Harina de mashua, harina de papa china, sal, azlcar, levadura, goma xantan, huevo, agua y grasa (Andrade, 2020)
Mash Spaghetti Harina de mashua, harina de platano, huevo, agua, sal, goma xantan (Espinales, 2020)
ashua
25 Pan de sal Harina de trigo, harina de mashua, sal, levadura, manteca, mantequilla, azlcar, agua, queso, huevos (Salazar, 2014)
5 Pan (garulla) Harina de cubio, harina de maiz, queso (Velasco, 2016)
10 Pan Francés Harina de trigo, harina de oca, azucar, levadura, sal, manteca, agua (Poquioma, 2016)
50 Pasta Harina de oca, sémola de trigo (Gress, 2018)
Harina de trigo, harina de oca, stevia, mantequilla, leche en polvo, maicena, bicarbonato de sodio, )
30 Galleta . . (Calixto y Lazo, 2017)
Oca esencia de vainilla, huevo
) Harina de oca, almidon de maiz y mandioca, hidroxipropilmetilcelulosa, sal, azicar, levadura seca, ]
49 Pan Danés . ) (Espino et al., 2018)
huevo deshidratado, leche, agua, margarina
2 Manjar Leche, harina de oca, pulpa de fresa, bicarbonato de sodio, azlcar, manteca, sorbato de potasio (Gbémez y Santa Maria, 2018)
L Harina de jicama, clara de huevo, quinoa inflada, amaranto inflado, almendras, nueces, sucralosa
19 Barra dietética . . o (Valdez et al., 2013)
comercial y esencia de vainilla
i 30 Galleta Harina de trigo, harina de jicama, polvo de hornear, levadura, az(car, margarina (Dominguez, 2018)
icama
11 Pan Harina de trigo, harina de jicama, sal, levadura, azlcar, leche, grasa vegetal (Rolimetal., 2011)
2 Mortadela Carne de cordero, Grasa de cerdo, NaCl, KClI, azicar, harina de jicama, NaNO, eritorbato de sodio (Santos et al., 2017)
7 Yogurt Leche de cabra, harina de jicama, Streptococcus thermophilus (St), Lactobacillus bulgaricus (Lb) (Fabersani et al., 2018)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
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Por las caracteristicas nutricionales presentes en las harinas estudiadas, estas pueden ser utilizadas
como ingrediente base o como harina sucedanea para la formulacién y elaboracion de distintos
productos alimenticios. Es por ello que (Cérdova y Santiago, 2018) desarrollaron un bizcocho utilizando
30% de harina de zanahoria blanca, mientras que (Tafur, 2019) y (Martinez,2011) elaboraron pasta con
15% y 5% de adicion de harina de zanahoria blanca respectivamente, asi también (Garcia y Pacheco,
2007) mencionan que al mezclar harina de arracacha con harina de trigo en un 12% resulta un adecuado
ingrediente para la elaboracion de galletas tipo wafer. Es por ello que (Aliaga, M y Sanchez, G., 2011.p.62)
considera que la harina de zanahoria blanca representa un aditivo natural para el desarrollo de huevos
productos, ademas hace énfasis en las propiedades fisicoquimicas de la harina, que permiten

incursionar en el campo alimenticio.

Con la utilizacién de harina de mashua se pueden obtener productos de panaderia y pastas. Asi en el
trabajo realizado por (Andrade, 2019), elabora una masa para pizza sustituyendo harina de trigo por
harina de mashua (20%), a lo que acota que la sustitucién de esta harina no afecta la calidad del
producto. Mientras que (Salazar, 2014) Yy (Velasco, 2016) elaboraron distintos tipos de pan; de sal y tipo
garulla, con 25y 5% de sustitucion de harina respectivamente. (Espinales, 2020) manifiesta que, con la
inclusion de harina de mashua en un 8% y con la adicién de diversos ingredientes ya sefialados en la

tabla, se puede desarrollar spaghetti.

La harina de oca ha sido aplicada para la elaboracion de pasta con un porcentaje de sustitucién del
50% asi menciona el trabajo elaborado por (Gress, 2018), el mismo autor hace referencia que la oca al
poseer compuestos fenolicos presenta buena capacidad antioxidante. (Calixto y Lazo, 2017) elaboraron
galletas utilizando 30% de harina de oca. Por otro lado (Espino et al. 2018) Y (Poquioma, 2016)
incursionaron en el desarrollo de productos de panaderia, elaborando pan danés y pan francés con
49% y 10% de inclusidn de harina respectivamente. Mientras que (Gémez y Santa Maria 2018) elaboraron

manjar con adicién de 2% de harina de oca.

Mediante la inclusion de harina de jicama o yacon se pueden desarrollar diferentes productos
destinados al consumo humano. Es por eso que, (Valdez et al. 2013) utilizd 19% de esta harina para
elaborar una barra dietética funcional prebi6tica. A si mismo (Rolim et al 2011) desarrollé un pan
utilizando 11% harina de yacén. (Dominguez, 2018) menciona que con la adicion de esta harina en un
30% se puede elaborar galletas. Por otro lado (Fabersani et al., 2018) elabord yogurt de leche de cabra
suplementado con harina de jicama con un porcentaje de adicién de 7%. (Santos et al., 2017) hace
mencion que la harina de jicama puede ser adicionada en diferentes porcentajes para incursionar en
la industria carnica, por ello evidencia su uso al aplicar 2% de esta harina en el desarrollo de

mortadela.
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3.3 Cambios nutricionales en productos elaborados con harina de RTA"s

En el siguiente apartado se muestra las propiedades nutricionales en términos de humedad, proteina,
grasa, ceniza, fibray carbohidratos de los productos elaborados con y sin inclusién de harina de raices
y tubérculos andinos propuestos para este estudio. Para analizar los cambios nutricionales se tomo
como referencia el (TI), que son los productos elaborados con distintos porcentajes de harina de
zanahoria blanca, mashua, oca y jicama; y el tratamiento control (TC) que son los productos que en

su formulacion no se ha considerado las harinas antes mencionadas.

A continuacion, se exponen los resultados de los cambios nutricionales de los productos elaborados
con y sin inclusion de harina de: zanahoria blanca (tabla 10-3), mashua (tabla 11-3), oca (tabla 12-3)
y jicama (tabla 13-3).

3.3.1 Cambios nutricionales en productos elaborados con harina de zanahoria blanca

En la tabla 10-3 se presenta 4 productos elaborados con y sin adicién de harina de zanahoria blanca:
tallarin, biscocho, galletas, y pasta larga. Para el Tl los porcentajes de sustitucién son de 20%, 30%,

12% y 5%, mientras que el TC son los productos elaborados con 100% harina de trigo.

Tabla 10-3: Comparacion de las caracteristicas nutricionales de productos con y sin inclusién de
harina de zanahoria blanca

Componentes (%)

Producto Tratamiento Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias

Pasta TC 9,98 13,60 0 1,09 0,27 75,06
. (Tafur, 2019)
(tallarin)  TI (20%) 14,60 14,87 0,43 205 234 65,71
. TC 14,76 8,80 0,03 67,95 (Cordovay
Bizcocho NR NR )
TI (30%) 16,04 8,96 0,06 67,60 Santiago, 2018)
TC 3,09 4,59 0,55 0,80 3,04 64,19 (Garciay
Galletas
TI (12%) 3,10 4,38 0,56 0,86 3,09 64,28  Pacheco, 2007)
TC 11,28 13,63 1,99 1,10 0,64 71,36 (Ponce et al.,
Pasta
2018)
larga i
TI (5%) 11,60 14,60 0,20 0,67 0,57 83,83 (Martinez,2011)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de zanahoria blanca (100% harina de trigo). T1: Producto con harina de zanahoria blanca
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El trabajo desarrollado por (Tafur,2019) expone que la pasta tipo tallarin elaborada con inclusién de
20% de harina de zanahoria blanca presenta mejores caracteristicas nutricionales, en cuanto al
contenido de proteina, grasa, fibra, ceniza y humedad con valores de 14,87%, 0,43%, 2,34%, 2,05%
y 14,60%, respectivamente, a diferencia del tratamiento control. El contenido de carbohidratos es
mayor el en TC que en el T1, con 75,06% y 65,71% respectivamente. Los valores de proteinay ceniza
se encuentran dentro de los requisitos de la NTE INEN 1375:2014 para pastas alimenticias y fideos
secos, mientras que la humedad supera el limite maximo permitido en esta norma (14%). EI aumento
del contenido de nutrientes se relaciona directamente con el porcentaje de inclusion de harina de

arracacha.

El bizcocho elaborado por (Cérdova y Santiago, 2018) no presentd diferencias significativas en el
contenido de nutrientes, siendo la humedad el parametro que mas varié en relacion al tratamiento
control, por lo que en esta investigacion recomiendan la inclusién de 30% de harina de zanahoria
blanca, en vista de que los parametros se mantienen iguales en relacién al control y hacen mencion

que el incremento de esta harina eleva el contenido de humedad del producto.

En la investigacion presentada por (Garcia y Pacheco, 2007) mencionan que, las galletas elaboradas con
12% de harina de zanahoria blanca en relacidn a las galletas elaboradas con 100% harina de trigo no
presentan variacion en el contenido de nutrientes, el autor en mencién alude que este resultado esta
relacionado con los ingredientes afiadidos como las yemas de huevo y la grasa vegetal que no conlleva

a altos contenidos.

De acuerdo a (Martinez, 2011) la inclusién de 5% de harina de zanahoria blanca en la elaboracion de
pasta larga eleva los niveles de proteina (14,60%) y carbohidratos (83,83%), a diferencia de la pasta
elaborada con 100% harina de trigo, que segun lo reportado por (Ponce et al, 2018) presenta valores de
13,63% y 71,36% para los pardmetros en mencidn, por lo que los valores se encuentran dentro del
limite permitido por la NTE INEN 1375:2014 para pastas.

3.3.2 Cambios nutricionales en productos elaborados con harina de mashua

En la tabla 11-3 se analiza los valores nutricionales de los productos elaborados con diferentes
porcentajes de harina de mashua (T1): masa para pizza, spaghetti, pan y pan garulla; en comparacion
a los productos elaborados con 100% harina de trigo, a excepcién del pan garulla con 100% harina
de maiz (TC).
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Tabla 11-3: Comparacion de las caracteristicas nutricionales de productos con y sin inclusién de
harina de mashua

Componentes (%0)

Producto Tratamiento Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Referencias
Masa
TC (100% harina de trigo) 26,60 1,62 11,00 545 2,09 53,23  (Andrade,
ara
p- TI (20%) 12,81 6,79 12,10 9,76 3,64 54,89 2020)
pizza
Spaghett TC (100% harina de trigo) 11,26 5,18 1,84 085 7,38 73,49 (Espinales,
paghetti
TI (8 %) 11,60 16,60 7,56 3,46 16,10 44,68 2020)
5 TC (100% harina de trigo) 15,00 13,00 5,00 1,00 0 66,00 (Salazar,
an
TI (25%) 25,32 14,50 4,19 1,90 3,92 50,17 2014)
TC (100% harina de
Pan . 35,62 3,04 2,86 (Velasco,
maiz) NR NR NR
garulla 42,37 3,80 2,63 2016)
T1 (5%)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de zanahoria blanca. TI: Producto con harina de zanahoria blanca

Los productos elaborados con la inclusion de harina de mashua aumentan su contenido de nutrientes
en relacién a los productos elaborados netamente con harina de trigo. Para evidenciar lo mencionado
(Andrade, 2020) desarroll6 una masa para pizza con 20% de harina, logrando obtener un alimento con
alto valor nutricional especialmente en los pardmetros de proteina y fibra con 6,79% y 3,64%
respectivamente, comparado con el tratamiento control que presenta valores mas bajos en todos los
parametros, a lo que el autor mencionado alude que el valor de fibra se debe a que la corteza de los

tubérculos de mashua contienen celulosa, hemicelulosa, lignina.

(Espinales, 2020) elabord spaghetti utilizando 8% de harina de mashua, obteniendo un producto con
contenido nutricional mayor al tratamiento control. Las pastas con harina de mashua (T1) y harina de
trigo (TC) presentaron porcentajes de proteina con 16,60% y 5,18% respectivamente, esta diferencia
radica en la harina de mashua aporta un contenido considerable de proteina. La fibra presenta valores
de 16,10% y 7.38% para el TI Y TC respectivamente, el incremento de este componente esta
relacionado a la estructura fibrosa que presenta la materia prima con que se elaboré la harina. En

relacién al contenido de carbohidratos disminuyo para el producto elaborado con harina de mashua.

El pan de sal elaborado con 25% de harina de mashua presenta mejores caracteristicas en relacion al
pan elaborado con harina de trigo, por lo que (Salazar, 2014) reporta el contenido de humedad del Tl es
de 25,32% mientras que TC presenta 15%, por lo que alude que la humedad influye en la textura del

pan. Otro de los pardmetros que presenta variacion es el contenido de fibra con 3,92% en el pan
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elaborado con harina de mashua, debido a que esta harina contiene una cantidad considerable de fibra
a diferencia de la harina de trigo.

(Velasco, 2016) en su trabajo desarroll6 un pan tipo garulla con la inclusion de harina de mashua al 5%,
reporta valores de humedad de 42,37% mientras que el pan elaborado con 100% harina de maiz (TC)
alcanzé una humedad de 35,62%. El contenido de ceniza disminuyo su valor en el pan elaborado con
harina de mashua (2,63%). El contenido de proteina varia de manera notable con valores de 3,04% y
3,80% para TC Y TI respectivamente, a lo que el autor ya mencionado acota que, mientras se
incremente la cantidad de harina de cubio (mashua) aumenta el contenido de proteina y hace énfasis

que la proteina de la harina de mashua supera a la proteina presente en la harina de maiz.
3.3.3 Cambios nutricionales en productos elaborados con harina de oca

En la tabla 12-3 se muestra las propiedades nutricionales expresadas en porcentaje (%) de los
productos elaborados con inclusion de harina de oca: pan francés, pasta galletas, pan danés y manjar
constituyéndose como (T1) y los productos elaborados con harina de trigo, a excepcion del manjar
elaborado con 100% leche, haciendo referencia al tratamiento control (TC).

Tabla 12-3: Comparacion de las caracteristicas nutricionales de productos con y sin inclusién de
harina de oca

Componentes (%)

Producto  Tratamiento Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos  Referencias
TC (100% harina de trigo) 12,73 18,81 17,40 1,00 1,00 50,06 .
Pan (Poquioma,
Francés 1y (100) 15,26 3084 18,07 133 1,33 34,50 2016)
Past TC (100% harina de trigo) NR 6,00 1,00 NR 2,00 35,00 (Gress,
asta
TI (50%) 8,90 10,31 1,04 2,50 5,94 70,87 2018)
TC (100% harina de trigo) 6,26 10,43 14,88 1,41 67,04 (Calixto y
Galleta NR L 2017
TI (30%) 6,37 11,60 1483 240 gago 420:2017)
Pan TC (100% harina de trigo) NR 8,84 17,14 0,16 0,99 44,59 (Espino et
Danes TI (49%) 565 13,65 064 186 5185  -2018)
TC (100% leche de vaca) 33,00 7,60 7,00 1,20 51,20 (Gémez y
Manjar NR Santa
TI (2%) 30,90 7,10 6,40 1,28 54,32
Maria2018)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de oca. TI: Producto con harina de oca
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La investigacion de (Poquioma, 2016) menciona que le pan francés con adicion del 10% de harina de
oca incrementa su composicién nutricional referente al contenido de humedad, proteina y fibra
encontrando valores de 15,26%, 30,84% y 1,33% respectivamente, en relacién al pan elaborado
Unicamente con harina de trigo, por lo que este mismo autor hace referencia que la harina de oca es
capaz de retener mayor cantidad de humedad que la harina de trigo. Por otro lado (Espino et al, 2018) al
elaborar pan danés, obtuvo valores de 5,65% de proteina, 1,86%, de fibra y 51,85% de carbohidratos
que en comparacion al tratamiento control fueron mayores, por lo que hace mencién que el pan danés
sin gluten presenta mejores caracteristicas nutricionales, a lo que se le atribuye la capacidad

antioxidante presente en este pan, y debido al almidon de digestion lenta.

En el trabajo desarrollado por (Gress, 20018) menciona que con la inclusion de 50% de harina de oca
en la elaboracién de pastas, se obtiene un producto con mejores caracteristicas nutricionales que la
pasta elaborada con 100% harina de trigo, por lo que para el TI reporta valores para proteina de
10,31%, fibra 5,94% y carbohidratos 70,87%, mientras que para el TC evidencian datos menores. Asi
mismo el autor menciona que la oca contiene compuestos fendlicos, otorgandole capacidad
antioxidante, por ende, los cambios en el contenido nutricional estan relacionados a los componentes

presentes en la harina, mismos que son atribuidos por los tubérculos.

(Calixto y Lazo, 2017) en su trabajo elaboraron una galleta edulcorada con stevia, por lo que reportd
valores mayores en los pardmetros de proteina, ceniza y humedad de 11,60%, 2,40% y 14,83%
respectivamente, debido a que la harina de oca aporta mejor contenido de estos nutrientes que la
harina de trigo. Mientras que el contenido de grasa y carbohidratos fue menor factor que se le atribuye

a la stevia, en comparacion con el tratamiento control elaborado con aztcar convencional.

La investigacion desarrollada por (Gémez y Santa Maria, 2018) menciona que el manjar blanco elaborado
con 2% de harina de oca presenta menor contenido de humedad, proteina y grasa que el manjar
elaborado sin adicidn de esta harina, mientras que el contenido de ceniza y carbohidratos aumento,
debido a la adicidn harina de oca y pulpa de fresa. Por lo que, (Vargas y Vistin, 2013) menciona que el
contenido de cenizas estad relacionado a la cantidad de minerales presentes en los edulcorantes

naturales.
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3.3.4 Cambios nutricionales en productos elaborados con harina de jicama

En la tabla 13-3 se reporta los datos de la composicion nutricional de los productos elaborados con la
inclusion de harina de jicama en diferentes porcentajes: barra dietética, galletas, pan, mortadela y
yogurt, en comparacion con el tratamiento control que generalmente son los productos elaborados
con harina de trigo (100%), a excepcion de la barra dietética y el yogurt, donde el tratamiento control
no contiene harina.

Tabla 13-3: Comparacion de las caracteristicas nutricionales de productos con y sin inclusién de
harina de jicama

Componentes (%)

Producto Tratamiento Humedad Proteina  Grasa Ceniza  Fibra  Carbohidratos Referencias
(Gaspar y
Barra 3,30 3,80 6,92 1,00 8,05 76,93  Quintana,
o TC (cereales) 2017)
dietética (Valdez et
T1 (19%) 13,08 17,88 11,55 1,88 19,93 35,68 al., 2013)
| TC (100% harina de trigo) 8,50 3,04 5,86 1,52 7,61 73,42 (Dominguez,
Galletas
T1 (30%) 4,24 243 765 222 659 7886  2018)
38,80 11,82 8,00 2,83 5,73 32,82 (Rolim et al.
Pan TC (100% harina de trigo) '
TI (11%) 41,24 1237 126 293 1039 3181 2011)
TC (Sin harina) 61,20 16,60 19,10 2,50 (Santos et
Mortadela NR NR
TI (2%) 60,30 1880 1560 2,60 al., 2017)
Yoaurt TC (100% leche de vaca) NR 3,70 3,80 NR NR 3,60 (Fabersani et
ogu
TI (7%) 4,00 4,00 0,50 674 al.,2018)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de jicama. TI: Producto con harina de jicama

La barra dietética funcional prebiética elaborada por (Valdez et al 2013) con la inclusion de 19% de
harina, presenta valores nutricionales mayores a excepcion de los carbohidratos, en comparacion con
la barra elaborada por (Gaspar y Quintana, 2017), quien reporta valores menores de proteina, fibra, grasa
y ceniza, en vista de que los ingredientes afiadidos no trasfieren cantidades altas de nutrientes, como
ocurre en los ingredientes afiadidos a la barra con harina de jicama, misma que constituye una fuente
viable de nutrientes, que pueden ser aprovechados en la elaboracion de productos funcionales
destinados a mejorar la salud de los consumidores y al complementarse con la clara de huevo, quinua,

amaranto, almendras y nueces, que realzan el valor nutricional del producto.
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La harina de jicama puede ser incluida para la preparacion de diversos productos. En el trabajo
desarrollado por (Dominguez, 2018) elabora galletas con 30% de harina de jicama obteniendo resultados
favorables en cuanto al incremento de los pardmetros nutricionales como grasa, ceniza y
carbohidratos, debido a que la jicama se destaca por su alto contenido de carbohidratos, considerando
mayormente la presencia de fructooligosacaridos, en niveles aproximados de 50 y 70% en base seca,
y en menor proporcion azucares como glucosa, fructuosa y sacarosa. Por ello (Zapata, 2019) reporta que
la harina de jicama contiene 89,43% de carbohidratos, al incluir este tipo de harina a la preparacion

del producto trasfiere nutrientes que realzan la composicion del alimento.

(Rolim et al 2011) elabor6 pan utilizando 11% de harina de jicama para su preparacion, por lo tanto, los
datos reportados en cuanto a la composicion nutricional son mayores comparados con el tratamiento
control a excepcion de la grasa y carbohidratos. El contenido de humedad no supera los limites
establecidos en la NTE INEN 2945:2016 donde menciona que el pan debe presentar una humedad
maxima de 45%. El contenido de proteina y ceniza difiere en relacion al tratamiento control, a lo que
el autor alude que esta relacionado con los ingredientes adicionados, especialmente la harina de

jicama.

En la investigacion realizada por (Santos et al, 2017) lleva a efecto el desarrollo de un producto carnico
con adicion de 2% de harina de jicama, los datos reportados se observan que el contenido de proteina
aumenta (18,80%) en relacién al TC (16,60%),el contenido de grasa (15,60%) disminuye en relacion
al TC (19,10%), en el caso de la humedad se puede observar que disminuye lo que se asocia a la

capacidad de retencidn de agua que tiene la harina de jicama.

El yogurt es otro de los productos al que se puede adicionar harina de jicama, es el caso de (Fabersani
etal, 2018) quien obtuvo un producto con buenas caracteristicas nutricionales, por lo tanto, al comparar
el Tl con TC se observa que el yogurt con inclusion de 7% de harina de jicama aumento el valor en
los pardmetros de proteina, grasa y carbohidratos. EI componente que méas destaca son los
carbohidratos con 6,74% a lo que el autor menciona que, del total de estos 4,55% son
fructooligosacaridos, por lo que considera a esta harina como un ingrediente potencial para usarse

como prebidtico y una opcion para incursionar en alimentos funcionales.
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3.4  Cambios organolépticos en productos elaborados con harina de RTA"s

En este apartado se presentan las caracteristicas organolépticas de color, sabor, aroma y textura de
los productos elaborados con y sin adicion de harina de zanahoria blanca, mashua, oca, jicama. Para
el analisis de los cambios sensoriales se selecciono el tratamiento control, que son los productos
elaborados sin harina de RTAs, frente al tratamiento que mejores resultados present6, con diferentes
niveles de sustitucion de las harinas especificadas para este estudio. Los datos fueron obtenidos en
diferentes investigaciones. En los estudios donde no han aplicado un tratamiento control, se ha

utilizado otras variantes para poder analizar los resultados.

A continuacién, se muestran los cambios organolépticos de los productos elaborados con y sin

harina de zanahoria blanca (14-3), mashua (15-3), oca (16-3) y jicama (17-3).

3.4.1 Cambios organolépticos en productos con harina de zanahoria blanca

En la tabla 14-3 se presenta los atributos sensoriales de los productos con y sin inclusion de harina de

zanahoria blanca, analizados mediante pruebas hedoénicas de 5 y 6 puntos.

Tabla 14-3: Comparacion de las caracteristicas organolépticas de productos con y sin inclusion de
harina de zanahoria blanca

Atributos sensoriales

Producto  Prueba aplicada Tratamiento Color  Sabor Aroma Textura Referencias
Pasta . TI (20%) 4,79 4,75 4,14 4,36
. Hedonica de 5 puntos (Tafur, 2019)
(tallarin) TI (30%) 2,43 2,68 3,32 2,14
(Cordova &
. . TC 4,18 3,91 4,06 )
Bizcocho  Hedonica de 6 puntos NR Santiago,
TI (30%) 4,09 4,06 4,12
2018)
Pasta . TC 4,00 2,87 (Martinez,
Heddnica de 5 puntos NR NR
larga TI (5%) 2,70 2,97 2011)
Ayala
. TC 4,80 4,65 4,75 (Ayalay
Pan Heddnica de 5 puntos NR Bocanegra,
TI (10%) 476 4,79 4,62
2014)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de zanahoria blanca (100% harina de trigo). TI: Producto con harina de zanahoria blanca

La evaluacion sensorial desarrollada por (Tafur, 2019) fue aplicada a 14 panelista, mediante una prueba
de escala heddnica de 5 puntos, donde 1: me disgusta muchisimo, 2: me disgusta moderadamente, 3
no me gusta ni me disgusta, 4: me gusta moderadamente y 5: me gusta mucho por lo que, la pasta con

inclusion de 20% de harina de zanahoria blanca tubo mayor aceptabilidad por parte de los catadores
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en los atributos sensoriales de color, sabor, aroma y textura, a diferencia de la pasta con porcentaje
més alto de adicion de harina (30%), en vista que la harina de zanahoria blanca trasfiere una
coloracién marrén y un sabor caracteristico propio de la materia prima, la textura es el parametro con
menor valoracion, en efecto el producto no estuvo quebradizo, por la presencia de amilosa (13,08%),
afectado principalmente la textura de la pasta cocida, por lo que a porcentajes altos de sustitucion, el
grado de desintegracion de la pasta va hacer mayor.

La pasta elaborada por (Martinez, 2011) con inclusion de 5% de harina de arracacha fue evaluada por un
panel de catadores conformado por 15 personas, mediante una prueba estructurada de 5 puntos, para
lo cual definieron una escala para los dos atributos evaluados, tanto para el color y la textura, donde;
1: marron intenso, 2: marrdn ligero, 3: crema intenso, 4: crema ligero y 5: blanco y donde; 1: Muy
duro, 2: Duro, 3: ni suave ni duro, 4: suave y 5 muy suave por lo que, la pasta con harina de zanahoria
blanca present6 una coloracion marron ligero, caracteristico de esta harina, mientras que la pasta con
100% harina de trigo una coloracion crema ligero, considerando asi, que los niveles de sustitucién de
trigo por harina de zanahoria blanca tienen efecto significativo en la coloracion de la pasta, mientras

que la textura no presento diferencias, calificindose como dura para los dos tratamientos.

(Cordova & Santiago, 2018) aplicaron una evaluacion sensorial hedonica de 6 puntos (1: muy malo — 6
excelente) a 16 panelistas, con la finalidad de conocer la aceptacion del producto, y determinar la
diferencia entre los atributos sensoriales del bizcocho elaborado con 30% de harina de zanahoria
blanca y el bizcocho con 100% harina de trigo, por lo que el TI mostré mejores resultados que el TC
en cuanto a sabor y aroma, mientas que el TC presentd mejor valoracién en el color, la textura no
fue evaluada sensorialmente, en consecuencia la dureza es mayor mientras mas sea el porcentaje de
adicion de harina de arracacha, mientras que la elasticidad y volumen sera menor, por lo que a niveles
mayores del 40% de adicion de esta harina el producto no es aceptado por el consumidor por tener

una textura dura y una apariencia no agradable a la vista de los catadores.

Las caracteristicas organolépticas del pan elaborado por (Ayala y Bocanegra, 2014) con 10% de harina de
zanahoria blanca fueron evaluadas mediante una prueba hedénica de 5 puntos (1: muy agradable y
5= muy desagradable) aplicada a 30 panelistas no entrenados, por lo que los dos tratamientos no
presentaron diferencias significativas en los atributos sensoriales de color, sabor y textura, ya que el
nivel de adicién de esta harina es de 10%, sin embargo, cuan mayor sea el porcentaje de harina que
se afiada en la preparacién, las caracteristicas organolépticas tendran menos aceptabilidad, en vista
de que la harina de trigo a diferencia de la harina de zanahoria blanca contiene gluten, proteina que
otorga propiedades viscoelasticas que mejoran la calidad sensorial del producto, por lo que el nivel

de harina de trigo tendra que ser mayor al de harina de zanahoria blanca.
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3.4.2 Cambios organolépticos en productos con harina de mashua

En la tabla 15-3 se evidencian los resultados del andlisis sensorial de los productos elaborados con y
sin harina de mashua, mediante pruebas de escala hedodnicas de 5y 10 puntos, y para el pan garulla
prueba preferencial de ordenamiento. Los atributos sensoriales analizados son color, sabor y textura,

mientras que el aroma no fue evaluado por ningln autor.

Tabla 15-3: Comparacion de las caracteristicas organolépticas de productos con y sin inclusion de
harina de mashua

Atributos sensoriales

Producto Prueba aplicada Tratamiento Color Sabor Aroma Textura Referencias
Hedodnica de 5 TC (100% harina de trigo) 4,50 3,30 3,20 (Medinay
Cupcake NR
puntos Uscca, 2018)
TI (15%) 3,95 3,30 4,00
Pasta Hedoénica de 5 . . 3,60 3,70 NR  (Rojas, 2013)
o TC (100% harina de trigo) NR
Fetuccini  puntos (Garcés, 2019)
TI (23%) 4,04 4,73 4,08
Hedodnica de 10 . ] 7,73 7,68 7,78
Pan TC (100% harina de trigo) NR (Guerra, 2014)
untos
P TI (20%) 7,29 6,89 7,34
Prueba
Pan . . , 3,20 3,20 3,05 (Velasco,
preferencial de TC (100% harina de maiz) NR
(garulla) . 2016)
ordenamiento TI (5%) 2,70 2,80 2,70

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de mashua. TI: Producto con harina de mashua

El analisis organoléptico realizado por (Medinay Uscca, 2018) fue aplicado a 10 panelistas, estableciendo
una escala para cada atributo: sabor (1= muy agradable, 5=muy desagradable); color (1=desagradable,
5= morado uniforme y brillante); textura (1= gruesa, dura, 5= delicada, blanda). El cupcake de harina
de mashua adquiri6 menor valoracién en el color, por efecto de la harina que utilizaron que fue
variedad morada, el sabor no tubo diferencia en los dos tratamientos, mientras que la textura es mejor
en el cupcake de harina de mashua, como resultado de la adicién de los ingredientes que conlleva a
mejorar la calidad del producto, es el caso de la harina de mashua variedad morada que alcanza una
humedad de 9% otorgandole mejor textura, ademas de la grasa y huevos, este Gltimo tiene una accion

ligante con otros ingredientes y un efecto leudante que mejora la esponjosidad del producto.

La pasta elaborada con adicién de 23% de harina de mashua presentdé mejores caracteristicas

organolépticas a diferencia de la pasta elaborada Unicamente con harina de trigo. Es por eso que en
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el analisis de escala heddnica de 5 puntos (Garcés, 2019) menciona que los atributos de color, sabor y
textura recibieron una calificacion mayor por parte de los panelistas, por efecto de los ingredientes
que fueron utilizados para elaboracion del producto, en el caso del huevo, que ayuda a mejorar la
elasticidad y maleabilidad de la masa, en vista de que la harina de mashua no contiene gluten,
permitiendo mejorar la textura de la pasta, sin embargo, esta harina confiere un sabor y olor agradable
al producto.

Para la valoracion de los atributos sensoriales del pan elaborado con adicion de 20% de harina de
mashua (Guerra, 2014) aplic6 una prueba de escala hedodnica de 10 puntos, siendo 1 “me disgusta
mucho” y 10 “me gusta mucho” a 69 panelistas. Por lo que el pan elaborado con 100% harina de trigo
(TC) presentd mejor valoracién en los atributos sensoriales de color, sabor y textura en relacion al
pan elaborado con harina de mashua, considerando que la harina de trigo por su contenido de gluten
provee de propiedades fisicas que mejoran la calidad sensorial del producto, lo que no ocurre con la
harina de mashua que carece de esta proteina y como efecto la miga se torna un poco dura y con
menor volumen, sin embargo, esta harina al contener acido ascorbico, hace que la elasticidad,
tenacidad y capacidad de absorcion de agua de la masa mejoren (Romero, D., &Tuiran, L., 2017.p. 73),
permitiendo una textura similar al tratamiento control, ademas de otorgar un color y sabor agradable,

siempre y cuando el porcentaje de inclusién no sea elevado.

La evaluacion sensorial desarrollada por (Velasco, 2016) fue aplicada a 27 panelistas mediante una
prueba afectiva preferencial de ordenamiento, con una valoracion de 1 a 4 puntos. El pan elaborado
con 100% harina de maiz obtuvo mejor valoracién en los atributos sensoriales de color, sabor y
textura que el pan elaborado con 5% de harina de mashua, este producto es considerado un pan blando
debido a su alto contenido de humedad, lo que le otorga suavidad. A niveles bajos de sustitucion las
caracteristicas no se veran afectadas, por lo que el autor recomienda que no se supere porcentajes del
10% ya que la coloracion va hacer mas intensa y poco atractiva a la vista, y el sabor se tornard amargo

y picante por la presencia de glucosianatos.

3.4.3 Cambios organolépticos en productos con harina de oca

En la tabla 16-3 se muestra las caracteristicas organolépticas de los productos con y sin sustitucion
de harina de oca, evaluadas mediante pruebas sensoriales a un cierto nimero de panelistas,

dependiendo la eleccidn de los autores.
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Tabla 16-3: Comparacion de las caracteristicas organolépticas de productos con y sin inclusion de
harina de oca

Atributos sensoriales

Referencias
Producto Prueba aplicada Tratamiento Color Sabor Aroma Textura
- TI (10%) 5,00 4,73 4,80 4,60
H 7 i
Pan edonica de (Poquioma,2016)
Francés  Puntos T1(25%) 387 360 393 3,67
Pan Hedénica de 9 TC (100% harina de trigo) 8,45 8,30 8,60 8,10 (Espino et al.
Danés  puntos T1 (49%) 835 880 880 7,30 2018)
Afectiva TC (100% harina de trigo) 4,33 4,21 3,87 3,73
Galleta  Preferencial de (Rubioy Ortiz,
ordenamiento T (35%) 398 355 4,30 3,90 2019)
Mani Heddnica de 5 TC (100% leche de vaca) 4,38 4,31 4,54 NR (Gémez y Santa
ST puntos T1 (2%) 435 450 457 Marfa, 2018)

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de oca. TI: Producto con harina de oca

Mediante una evaluacion sensorial (Poquioma, 2016) evallUa la aceptabilidad del pan francés, para lo
cual, utilizéd un panel de catadores conformado por 15 personas y aplicé una escala heddnica de 7
puntos, donde: 1= muy malo, 2=malo, 3=regular, 4=aceptable, 5= bueno, 6=muy bueno y
7=excelente. Por lo que, el pan con sustitucion parcial de harina de oca en un 10% presenté mayor
aceptabilidad por parte de los catadores, a diferencia del pan con 25% de esta harina, que presentd
valores menores en todos los parametros evaluados, en el caso del color, este depende de la harina de
oca gue se ha utilizado, ya gue esta materia prima presenta coloraciones que va desde amarillentas
hasta morado intenso, caracteristica que se transfiere al producto, de la misma manera sucede con el
sabor, como consecuencia del alto contenido de carbohidratos, otorga un sabor dulce que puede llegar
hacer muy intenso, razon por la cual se debe considerar los niveles de harina a adicionar, mientras

mayor sea el porcentaje los cambios organolépticos serdn mas notorios.

(Espino et al, 2018) aplicé una evaluacion sensorial a un panel de 12 jueces semi entrenados, utilizando
una prueba hedénica de 9 puntos, donde; 1=me disgusta mucho, 5 no me gusta ni me disgusta, y 9
me gusta mucho. En el analisis organoléptico del pan danés, los atributos sensoriales de sabor y aroma
fueron valorados con mayor puntuacién a un nivel de sustitucién de 49%, debido a que la harina de
oca al contener niveles altos de carbohidratos, trasfiere cierto dulzor a los productos, mientras que el

color y la textura presentaron menor aceptabilidad, en vista de que la harina utilizada no contiene
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gluten, lo que evita que se forme una estructura defina, obtenido una miga mas compacta y poco

uniforme, afectando directamente la textura del pan.

El analisis sensorial desarrollado por (Rubio y Ortiz, 2019) para conocer el nivel de aceptacion del
producto, fue aplicado a 60 panelistas, mediante una prueba afectiva preferencial de ordenamiento,
con una valoracion de 1 a 5 puntos, donde: 1 hace referencia al nivel mas bajo de desagrado, mientras
que, 5 al nivel més alto de agrado. Por lo que el aroma y la textura de la galleta elaborada con 35%
harina de oca, mostrd6 mayor puntuacién, considerando que la fracturabilidad y dureza son
caracteristicas importantes que definen la textura de este tipo de producto, por lo que la harina de oca
otorga estas propiedades, en cuanto al color y sabor, las galletas con 100% harina de trigo obtuvieron
mejor valoracion, en vista de que las galletas con harina de oca presentaron una coloracién mas
oscura, caracteristica que se le atribuye al color de la harina, el sabor se fe afectado, por la presencia
de glucosianatos, los cuales generan un sabor amargo y picante, por lo que al contener niveles mas

bajos de harina de oca, los atributos sensoriales serian similares al tratamiento control.

Las caracteristicas organolépticas del manjar, fueron evaluadas por medio de una prueba hedonica
desarrollada por (Gémez y Santa Maria 2018) a 26 catadores, la escala planteada fue de 5 puntos, donde;
1= muy malo 2= malo 3= regular 4= bueno 5=muy bueno. De acuerdo a los datos del analisis, el
manjar con 2% de harina de oca present6 una valoracién mas alta en los atributos de sabor y aroma,
en comparacion del manjar elaborado Gnicamente con leche, estos atributos realzan su valor sensorial
por el sabor dulce de la oca y la fresa, mientras que, el color obtuvo menor ponderacion en relacion
al TC, en el manjar la textura no se avalud, sin embargo presenta buena consistencia, por efecto de
las propiedades de viscosidad que otorga la harina al contener un porcentaje alto de almidén ayudando
a mejorar el espesor del producto. De manera general el manjar con adicion de harina de oca se
encuentra en un rango de 4 a 5, considerandose con un nivel de aceptacién alta por parte del panel de

catadores.

3.4.4 Cambios organolépticos en productos con harina de jicama

En la tabla 17-3 se presenta los resultados del analisis sensorial aplicado a un panel de catadores,
mediante pruebas hedénicas de 9 y 5 puntos. Analizando atributos sensoriales de color, sabor, aroma

y textura.
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Tabla 17-3: Comparacion de las caracteristicas organolépticas de productos con y sin inclusion de
harina de jicama.

Atributos sensoriales

Producto Prueba sensorial Tratamiento Color Sabor Aroma Textura Referencias
(Aldaz 'y
TC (avena) 6,41 6,30 6,44 5,48 )
. Tantalean, 2019)
Barra Hedonica de 9 . g
o TI (14% harina de jicama
dietética  puntos . B 6,61 7,10 6,52 6,69 (\Valdez et
+ 5% hojuelas de jicama)
al.,2013)
TI (19%) 6,76 7,27 6,81 7,22
. TC (100% harina de )
Hedodnica de 9 . 4,98 5,58 5,44 4,72 (Dominguez,
Galletas trigo)
puntos 2018)
TI (30%) 684 712 7,36 7,26
Hedoénica de 5 TI (25%) 360 3,58 NR 3,64
Pasta (Puetate, 2019)
puntos TI (45%) 2,24 2,38 NR 2,54

Realizado por: Meneses, Wendy, 2020
NR= no reporta

TC: Producto sin harina de jicama. TI: Producto con harina de jicama

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la barra dietética, con adicion de 19% harina
de jicama, fue aplicada a panelistas mediante una prueba heddnica de 9 puntos, donde el rango
considerado fue de; 6 — 9 gusta, 5- indiferente y 1-4 disgusta. Los valores reportados por (Valdez et
al. 2013) sefialan que, la barra dietética con harina de jicama presenta mejor valoracion en los
atributos sensoriales evaluados, en comparacion con la barra dietética elaborada con 14% de harina
de jicama y 5% de hojuelas de jicama, los parametros de color, sabor y aroma no presentaron
diferencias significativas, debido a las caracteristicas propias de la harina, que trasfiere sabor dulce
por la presencia de azucares como glucosa, fructosa y sacarosa, un color natural con tonalidades
amarillas; ademas posee olor dulce, suave, similar a la harina de maiz tostado. La barra dietética con
19% de harina tuvo mejor valoracion en la textura, en consecuencia, de los ingredientes que
complementaron el producto, como quinua, amaranto, nueces y almendras que, en el caso de la barra
con harina y hojuelas de jicama, todos estos ingredientes estaban en menor proporcién. De manera
general las dos barras dietéticas elaboradas tanto con harina y hojuelas de jicama, tienen mayor

aceptabilidad que una barra elaborada con cereales.

Para el analisis sensorial de las galletas elaboradas con 30 % de harina de jicama, utilizaron un panel
de catadores conformado por 50 personas, aplicando una escala hedoénica de 9 puntos donde: 1 es
“Me disgusta extremamente”, y 9 “Me gusta extremamente”, teniendo en cuenta los atributos de
color, sabor, aroma y textura. Por lo que (Dominguez, 2018) menciona que la galleta con harina de jicama

presenta mayor valoracién por parte de los panelistas en todos los atributos evaluados, en
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comparacion a la galleta elaborada con 100% harina de trigo, considerando que la harina de jicama
confiere un sabor dulce, una coloracion amarillenta que realza la calidad sensorial de la galleta,
mientras que la cantidad de fibra tiene influencia sobre la textura, ya que un mayor contenido de fibra,
la galleta se torna mas dura, por lo que la textura resulté mas agradable.

El analisis sensorial aplicado por (Puetate, 2019) a 50 jueces no entrenados, mediante una escala
heddnica de 5 puntos, donde; 1= me disgusta mucho; 2= me disgusta; 3= ni me gusta ni me disgusta;
4= me gusta y 5= me gusta mucho, dio como resultado que la pasta elaborada con inclusién de 25%
de harina de jicama presentd mayor valoracion en los atributos sensoriales de; color, sabor, aromay
textura, en comparacion a la pasta con 45% de esta harina, por lo que a mayor porcentaje de
sustitucion los atributos sensoriales se veran afectados, principalmente el olor y sabor, por el

pardeamiento, debido a la presencia de azucares presente en el tubérculo.
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CONCLUSIONES

En la composicién nutricional de la harina de zanahoria blanca, mashua, oca y jicama, los
carbohidratos son los componentes mayoritarios con valores promedios de 75 — 85 %,
destacandose la presencia de fructooligosacaridos en la harina de jicama. EI mayor nivel de
proteina se encuentra en la harina de mashua con un promedio el 13%, y para el resto de harinas
alcanza un promedio maximo de 6%. El porcentaje promedio de grasa es bajo, considerando que
no supera el 2% en ninguna de las harinas estudiadas. La harina de zanahoria blanca, mashua y
jicama destacan en el contenido de fibra con un valor promedio de 7%, mientras que la harina de
oca alcanza un valor promedio de 5% de cenizas. La humedad de las 4 harinas estudiadas no
supera el 10%, lo que facilita el almacenamiento y evita el deterioro. Por las caracteristicas
nutricionales que las componen, estas harinas constituyen una alternativa para la elaboracién de

distintos productos que confieren propiedades nutritivas y funcionales

La harina de zanahoria blanca, mashua, oca y jicama en la industria alimentaria han sido utilizadas
como harinas complementarias a la harina de trigo, con niveles de sustitucién que oscilan entre
2- 50% y que, conjuntamente con otros ingredientes realzan las caracteristicas nutricionales y
organolépticas de productos como: panes, bizcochos, galletas, pastas, barras dietéticas,

mortadela, yogurt y manjar.

La adicion de harina de raices y tubérculos andinos, en complemento con otros ingredientes
mejoran la calidad nutricional de los productos, elevando los niveles de fibra, ceniza y
carbohidratos, principalmente, al considerarse harinas sucedaneas deben ir en complemento de
una harina convencional, como la harina de trigo, y no superar niveles de sustitucion mayores de
50%, ya que afecta directamente los atributos sensoriales de color, sabor, aroma y textura y la
aceptabilidad del producto es menor. A medida que el porcentaje de inclusién de harina aumenta,
las caracteristicas nutricionales elevan su valor y, mientras el porcentaje de adicién de harina

disminuye, las caracteristicas organolépticas mejoran.
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RECOMENDACIONES

e Promover el cultivo de especies promisorias como: zanahoria blanca, mashua, oca, jicama para
evitar su desaparicion y mejorar la oferta de estas materias primas, de manera que se dinamice el

sector productivo y que las condiciones socioeconémicas del sector mejoren.

e Incursionar en la industria alimentaria, con la elaboracién de productos que contengan harina de

estas raices y tubérculos andinos, para satisfacer las necesidades del consumidor.

e Difundir el consumo de productos elaborados con harina de cultivos andinos, por las

caracteristicas nutricionales y organolépticas que presentan.

e Profundizar los estudios de estas especies de gran importancia para la alimentacién y desarrollo

agroindustrial del pais.
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GLOSARIO

Autoctona: también es denominada nativa, se refiere a una especie que se encuentra distribuida

dentro de un area, considerandose propia del pais y generalmente localizada en todas las regiones.

Alimentos funcionales: son aquellos alimentos procesados que contienen ingredientes, que mas alla
de su contenido nutricional, afectan de manera positiva, desempefiando funciones fisiologicas del

organismo humano. (Alvidrez, A., 2002)

Fructooligosacaridos: son una clase de prebioticos y se considera que promueve selectivamente el
crecimiento de bifidobacterias en el intestino, esta caracteristica hace que los FOS promueva una serie

de beneficios para la salud humana (Mao, B., et al. 2018)

Glucosianatos: Son componentes presentes en la mashua, conocidos por sus propiedades

antibioticas, diuréticas, insecticidas y nematicidas que, otorgan cierto sabor acido y amargo. (Velasco,
A., 2016. p. 16)

Anadlisis sensorial: es la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de un producto, utilizando
los sentidos humanos, es la valoracion cuantitativa o cualitativa de los atributos sensoriales como la

apariencia, olor, aroma, textura, sabor, entre otros (Garcia, M., 2014)
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