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RESUMEN

En este trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una premezcla
funcional para la elaboracién de brownies, incorporando harina de zapallo y coldgeno
hidrolizado como ingredientes estratégicos para mejorar el perfil nutricional del producto. Esta
formulacion busca responder a la creciente demanda de alimentos funcionales en la poblacion.
Se disefiaron tres formulaciones (T1: 16,27% de harina de zapallo; 54,23% harina de trigo, T2:
27,11% harina de zapallo; 43,38% harina de trigo y T3: 37,96% de harina de zapallo; 32,54%
harina de trigo) respectivamente el porcentaje de colageno hidrolizado es de 10,85 % en todas
las formulaciones. Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
siguiendo métodos establecidos en la normativa ecuatoriana vigente NTE INEN 616:2015. Se
realizaron analisis microbiologicos para el verificar la estabilidad de la premezcla durante el
periodo de 30 dias de almacenamiento, analizando la presencia de Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, mohos y levaduras, y aerobios mesdfilos. Los resultados
evidenciaron que la formulacion T3 presentd los valores méas apropiados desde el punto de
vista nutricional, destacando en su contenido de fibra (2,04 %), proteina (9,17 %) y actividad
de agua baja (0,45), lo que favorece la conservacion del producto. Los resultados
microbiologicos obtenidos durante los dias de almacenamiento demostraron que el tratamiento
ganador mantuvo condiciones de inocuidad y estabilidad microbioldgica dentro de los limites
aceptables establecidos por la norma ecuatoriana NTE INEN 1529.

Palabras claves: brownie, harina de zapallo, colageno hidrolizado, actividad de agua.



ABSTRACT

The present research aimed to develop a functional premix for the preparation of
brownies by incorporating pumpkin flour and hydrolyzed collagen as strategic ingredients to
improve the product’s nutritional profile. This formulation seeks to respond to the growing
demand for functional foods in the population. Three formulations were designed (T1: 16.27%
pumpkin flour and 54.23% wheat flour; T2: 27.11% pumpkin flour and 43.38% wheat flour;
and T3: 37.96% pumpkin flour and 32.54% wheat flour), maintaining a constant percentage of
hydrolyzed collagen (10.85%) in all of them. To determine the effects on physicochemical,
microbiological, and sensory characteristics, physicochemical analyses were carried out
following standardized methods in accordance with the Ecuadorian regulation NTE INEN
616:2015. Likewise, microbiological analyses were conducted to verify the stability of the
premix during a 30-day storage period, evaluating the presence of Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, molds and yeasts, and mesophilic aerobes. The results
showed that formulation T3 presented the most balanced nutritional values, standing out for its
fiber content (2.04%), protein (9.17%), and low water activity (0.45), which favors product
preservation. The microbiological analyses performed during the 30-day storage period
demonstrated that treatment T3 maintained safety and microbiological stability within the
acceptable limits established by the Ecuadorian standard NTE INEN 1529.

Keywords: brownie premix, pumpkin flour, hydrolyzed collagen, water activity.
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CAPITULO 1.

1. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que mantener una dieta
equilibrada es fundamental para prevenir la desnutricion y una amplia variedad de
enfermedades no transmisibles (ENT). Es importante destacar que el incremento en el
consumo de alimentos procesados, asi como la adquisicion de habitos de vida poco
saludables, han provocado cambios en los estilos de vida de la poblacion en general. Por
ello, resulta esencial promover el incremento en el consumo de alimentos ricos en calorias,
grasas y azucares, asi como garantizar una ingesta adecuada de frutas, verduras y fibras
dietéticas como minimo

En los dltimos afios, ha aumentado notablemente el interés por el consumo de
alimentos que no solo nutran si no que aporten beneficios adicionales para la salud. Esta
situacion responde a un aumento de la conciencia del consumidor por la prevencion de
enfermedades y también el solo hecho de poseer una buena alimentacion. Por esta razon, la
creciente demanda de estos productos se ha venido proyectando positivamente en el
desarrollo de nuevas formulaciones alimenticias, impulsando asi en la industria de alimentos
(Martirosyan & Singh, 2015).

En Ecuador, la desnutricion crénica infantil sigue siendo un problema muy
importante: el 20,1 % de los nifios menores de dos afios presentan retraso en el crecimiento
(UNICEF, 2023). Ante esto, se vuelve necesario impulsar el uso de materias primas locales
con alto valor nutricional y cultural como es el zapallo (Cucurbita maxima), la misma que
es, cultivada en América Latina y reconocida por su contenido de fibra, vitaminas y
minerales esenciales (Navarro, 2018; Science, 2024). Su consumo comunmente puede
favorecer la salud digestiva e inmunoldgica de las personas (Smith et al., 2022).

De igual manera, el colageno hidrolizado contiene muchos beneficios en la salud
como es en la regeneracion tisular y la elasticidad de la piel, especialmente en adultos
mayores 0 personas con desgaste fisico. Su introduccion en productos en el area de
panificacion, nos facilita y mejora el contenido proteico sin alterar negativamente la textura
0 la aceptacion del producto (MedlinePlus, 2024).

En base a lo mencionado, la utilizacion de harina de zapallo y colageno hidrolizado
en la elaboracion de productos agroindustriales, constituye una alternativa novedosa
orientada a mejorar el valor nutricional de alimentos y a contribuir a la mitigacion de
problemas de desnutricién.

Por otra parte, otra investigacion ha llevado a cabo la fabricacion de harina de zapallo
(Cucdrbita maxima) para la aplicacion en la elaboracién de pan dulce, al sustituir
parcialmente la harina de trigo, los autores concluyeron que la incorporacion de harina de
zapallo en proporciones del 15 % permite obtener panes con mejores caracteristicas
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organolépticas como color dorado, miga elastica, sabor caracteristico y una alta
aceptabilidad sensorial. Estos resultados evidencian la viabilidad de utilizar la harina de
zapallo como base para el desarrollo de productos funcionales dentro de la industria
panadera y agroalimentaria (Cevallos et al.,2018).

1.2. Problema

En Ecuador, la desnutricién cronica infantil continda siendo un problema importante
dentro de salud pablica. Segun la Encuesta Nacional sobre Desnutricion Infantil (ENDI), en
2023, el 20,1 % de los nifios menores de dos afios padecian desnutricion, lo cual afecta
directamente su desarrollo fisico y cognitivo (UNICEF, 2023). Esta situacion evidencia la
importancia de implementar formulaciones alimenticias que no mejoren el acceso a los
alimentos, sino que también fortalezcan la calidad nutricional de los mismos, dando lugar
asi también que el consumo sea frecuente en zonas vulnerables.

En este contexto, el mercado de alimentos funcionales en América Latina ha
experimentado un crecimiento significativo, alcanzando un valor aproximado de USD 16,92
mil millones en 2024, con una proyeccion de incremento del 5,5 % anual hasta 2034
(Informesdeexpertos.com, 2024). Este crecimiento va de la mano a la creciente demanda de
productos que integren ingredientes funcionales y naturales, como el zapallo, a pesar de su
alto contenido de fibra, antioxidantes y micronutrientes. De esta manera promover su uso
contribuye a mejorar el perfil nutricional que esta dirigido a toda la poblacién en general.
(Navarro, 2018; Science, 2024).

Por otro lado, un aspecto relevante que posee el zapallo con relacién a su aporte
nutricional, se puedes decir que el mismo , es una fuente rica en betacarotenos, los cuales no
solo tienen efectos antioxidantes, si no que estudios recientes han sefialado su potencial
efecto en la prevencion de trastornos depresivos y de ansiedad, debido a su papel en la
reduccion del estrés oxidativo y la inflamacion neuronal, esto representa un aporte
importante en la creacion de nuevos productos enriquecidos con el mismo (Li et al., 2021).
Por esta razon, en grupos vulnerables como nifios y adolescentes, quienes enfrentan altos
niveles de estrés por contextos de pobreza o malnutricion, el uso de estos ingredientes
funcionales puede ser una herramienta valiosa para mejorar su bienestar. Incorporando estos
compuestos en productos accesibles y faciles de consumir, mejorando asi su salud emocional
y calidad de vida.

Uno de los problemas mas comunes al ofrecer alimentos funcionales o fortificados a
nifos, los mismo que no los aceptan por su sabor, olor o textura poco agradables. Esto
dificulta que consuman nutrientes que realmente necesitan para crecer sanos. Por eso, una
bueno opcidn es usar ingredientes naturales como es el zapallo, el mismo que tiene un sabor
dulce y un color atractivo, ademas no solo mejora el sabor y la presentacion, sino que es
muy nutritivo.

Por eso, se ve la necesidad de crear, probar y evaluar una premezcla para brownies
que lleve harina de zapallo y colageno hidrolizado, buscando mejorar tanto su valor
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nutricional como su sabor y textura. Al mismo tiempo, esta propuesta también busca aportar
a la innovacion agroalimentaria, usando ingredientes locales y dandoles un enfoque
funcional que beneficie a la salud y al desarrollo de la produccion en la zona.

1.3. Justificacion

Este trabajo de investigacién nace como respuesta a una necesidad real crear
alimentos que, contribuyan a cumplir activamente al mantenimiento y mejora de la salud.
En la actualidad, un interés mayor hacia los productos que integren ingredientes con
propiedades capaces de contribuir con la mejorar de la digestion, reforzar las articulaciones
o prevenir enfermedades. Esta demanda a permitira estimular el crecimiento del sector de
los alimentos funcionales, sin embargo, se debe tener en cuenta que, en Ecuador, existe una
limitada oferta de productos formulados a partir de ingredientes locales y que sean accesibles
a todo publico (Rioja, 2019).

En la investigacion previa de (Cevallo et al., 2018) donde demostr6 que la harina de
zapallo puede sustituir exitosamente a la harina de trigo en productos de panificacion,
logrando resultados satisfactorios en términos de calidad y aceptabilidad sensorial. La
dosificacion dptima establecida fue del 15% de harina de zapallo, la cual cumplié con todos
los requisitos organolépticos de olor, sabor, corteza, miga y tamafio establecidos en la norma
NTE INEN 0095. La idea de crear una mezcla funcional para brownies utilizando harina de
zapallo y colageno hidrolizado surge de la necesidad de innovar en un mercado de
panificacion con un enfoque instantaneo, el cual en la actualidad esta saturado por recetas
tradicionales. De esta manera , esta propuesta se enfocara en la creciente demanda de
alimentos que sean practicos, saludables y que ofrezcan beneficios adicionales, por otro lado
la misma que fomente el uso de materias primas locales con un gran potencial agroindustrial.

Ademas, este proyecto se orientd hacia el aprovechamiento de materias primas
locales, la incorporacién de estos ingredientes y convirtiéndolo asi en productos funcionales
coémo sera la premezcla, contribuye a revalorizar cultivos andinos y diversificar su uso mas
alla del consumo doméstico o artesanal. Esta estrategia promueve una mayor demanda de
insumos agricolas, donde beneficia directamente a pequefios y medianos productores de los
somas mas vulnerables del pais, fomentando asi la comercializacion, la produccién
sostenible y dinamizar el sector agroindustrial (FAO, 2020).

De esta manera, la premezcla es capaz de promover la innovacion en formulaciones
alimenticias funcionales. Asimismo, busca sentar las bases para futuras investigaciones que
integren ingredientes naturales con potencial nutricional, fortaleciendo el vinculo entre
ciencia, salud y desarrollo local.
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1.4. Objetivos
a. General

Desarrollar una premezcla a base de coladgeno hidrolizado y harina de zapallo para la
elaboracion de brownies, sustituyendo ingredientes tradicionales con el fin de conservar las
propiedades organolépticas y mejorar el perfil nutricional del producto.

b. Especificos

e Desarrollar una premezcla para brownies empleando coléageno hidrolizado y harina
de zapallo, con el fin de mejorar la calidad del producto.

e Determinar las expectativas y preferencias del consumidor en relacion con los
brownies elaborados con la premezcla, mediante pruebas de degustacion.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de la premezcla
desarrollada para garantizar su inocuidad y calidad.
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CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO.
2.1. Estado de Arte.

Brito (2025) desarroll6 una mezcla para brownies que utiliza harinas de trigo
nacional, quinua y amaranto. Su enfoque incluy6 la formulacion de tres tratamientos con
distintas combinaciones de estas harinas, seguido de un andlisis sensorial para identificar
cudl era el mas aceptable. De la misma manera, llevd a cabo evaluaciones técnico-
funcionales y determind la composicion proximal del brownie del tratamiento que resulto
ser el mejor. El contenido de proteina y fibra dietetica mostraron que la mezcla desarrollada
por el autor con un porcentaje del 50% de harina de trigo nacional y un 50% de harinas de
quinuay amaranto dio como resultado un producto con caracteristicas sensoriales agradables
y un perfil nutricional mejorado.

Galeppi (2016) cre6 una mezcla para brownies su enfoque basicamente se basé en
un estudio experimental que se dividio en tres fases: la primera como una investigacion de
mercado, en la que se basé en el desarrollo de la mezcla y la evaluacion sensorial de la
misma. En la fase siguiente, se examinaron productos similares disponibles en el mercado.
Por otro lado, se formuld la mezcla y se llevaron a cabo pruebas para perfeccionar el
producto. Por altimo , en la tercera etapa, se determind la aceptacion del Vitabrownie a
través de una prueba sensorial con 50 participantes no entrenados.

Pefafiel (2023) desarrolld dentro de su investigacion una premezcla de keke de
chocolate rica en fibra, apta para personas con problemas diabéticos. Dentro de su trabajo ,
como primer punto en su metodologia, esta se desarrolld en cuatro etapas, comenzando con
la formulacién de las premezclas, el analisis microbioldgico, la cuantificacion de fibray la
evaluacion sensorial con 52 panelistas no entrenados. EI autor mostré mas énfasis en los
resultados, los cuales indicaron que una de las premezclas contenia 8,51 gramos de fibra por
cada 100 gramos, cumpliendo asi con los requisitos para ser considerada rica en fibra,
mientras que la otra premezcla sefialaba que contenia 5,72 gramos de fibra. Se puede
destacar que ambas premezclas cumplieron con los parametros microbioldgicos establecidos
y obtuvieron una aceptabilidad general de 7 y 6 en la escala hedonica, equivalentes a "me
gusta moderadamente™ y "me gusta poco”, respectivamente.

En la investigacion realizada por Miranda (2024) titulada "Calidad nutricional y
aceptabilidad de un brownie a base de tarwi, maiz y sangre de pollo en preescolares”, el
autor desarroll6 en su investigacion un brownie utilizando harina de tarwi, maiz y sangre de
pollo, y evalu6 su calidad nutricional y aceptabilidad en preescolares. Los objetivos
especificos que el autor se propuso fueron identificar la calidad nutricional mediante analisis
proximal , asi como determinar el contenido de hierro, realizar analisis microbioldgicos y
evaluar la aceptabilidad del brownie en preescolares. Con relacion al tipo de investigacion,
tuvo un enfoque cuantitativo con datos recolectados y analizados numéricamente ; por otro
lado, se utilizd un disefio descriptivo y transversal con datos recopilados en un momento
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especifico. En cuanto al &mbito espacial, se realizaron pruebas piloto para determinar la
formulacion adecuada.

En la investigacion realizada por Samayoa (2024), el autor desarroll6 un producto de
panificacion tipo brownie , sustituyendo parcialmente la harina de trigo con harina de frijol
biofortificado (Phaseolus vulgaris) variedad ICTA Chorti, buscando mejorar su perfil
nutricional. La metodologia consistio en formular cuatro tratamientos con distintos
porcentajes de sustitucion (0 %, 25 %, 50 % y 75 % de harina de frijol), realizar un panel
sensorial con 100 participantes no entrenados usando una prueba heddnica de 5 puntos,
efectuar analisis bromatoldgicos para determinar la composicion nutricional (proteina, fibra,
hierro, zinc, entre otros) y finalmente elaborar fichas técnicas de los productos. Con relacion
a los resultados, se mostrd que no hubo diferencias significativas en las caracteristicas
organolépticas ni en la aceptabilidad entre los tratamientos; sin embargo, el brownie con
mayor porcentaje de harina de frijol (T3) presento los niveles méas altos de proteina, fibra,
hierro y zinc, logrando asi un alimento con mejor valor nutricional sin afectar la aceptacion
del consumidor.

En la investigacion realizada por Ocafia (2024), titulada "Elaboracion de un
suplemento en polvo a base de proteina aislada de soja enriquecida con precursores de
colageno y silimarina”, el autor formul6 un suplemento en polvo a base de proteina aislada
de soja con precursores de colageno (L-Glicina, L-Lisina, L-Prolina) y silimarina. En esta
etapa, el autor evalud los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos mas importantes para
asegurar la calidad y estabilidad del producto. Ademaés, llevd a cabo una prueba de
aceptabilidad del producto con 45 deportistas de la zona. El autor realizé 17 ensayos previos,
formulando tres tratamientos y preparando productos. El autor determind la estabilidad del
producto durante 24 horas con una frecuencia de 8 dias, donde se evalué la humedad,
cenizas, consistencia, pH, sélidos solubles y recuento microbiolégico como son (aerobios
totales, coliformes, mohos y levaduras). Realizé un analisis proximal de la formulacion mas
aceptada y creo6 una ficha técnica del producto.

En la tesis titulada "Disefio de un suplemento alimenticio en polvo a base de auyama
de forma tedrica apto para el consumo humano", las autoras Bernal et al. (2022) se
plantearon un objetivo muy claro: crear un suplemento en polvo que aproveche todas las
propiedades nutricionales de la auyama (Cucurbita moschata), con el fin de desarrollar un
producto funcional y seguro para el consumo humano. La investigacion se enfatizé en
realizar una revision muy detallada de la literatura sobre las propiedades y la composicion
nutricional de la auyama, una planta procedente de Colombia, abordando temas desde sus
caracteristicas de cultivo hasta sus componentes nutricionales y usos tradicionales. De la
misma manera, el estudio también analiz6 las necesidades nutricionales de la poblacion
objetivo dentro de la investigacion y formul6 tedricamente el suplemento en polvo.

En la investigacion realizada por Colque (2016) titulada "Obtencion de harina a partir
del zapallo, enriquecida con harina de amaranto como suplemento alimenticio”, se pudo
determinar por parte de los autores que, para crear esta harina enriquecida, se establecio la
mezcla ideal de 30% de harina de amaranto y 70% de harina de zapallo. Esta combinacién
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tiene como objetivo mejorar la calidad proteica y afiadir el aminoacido lisina en la
formulacién de una harina compuesta. En cuanto al disefio experimental, el autor opté por
un método bifactorial, ya que se llevaron a cabo cuatro combinaciones o tratamientos. Las
variables definidas fueron temperaturas de 60 y 70 °C, y un espesor de 1,5 a 3 mm. Se
realizaron ensayos para obtener la harina de zapallo, que luego se evaluaron sensorialmente
utilizando una escala hedonica. De la misma manera, la muestra fue sometida a diferentes
ensayos de secado a diversas temperaturas y espesores, y se llevaron a cabo andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos para evaluar la calidad del producto.

En el estudio realizado por el autor Rioja (2019) los resultados evidenciaron que la
mezcla, enriquecida con céscara y pulpa de mango y pifia, se presenta como una opcion
viable y bien recibida en el mercado, destacandose por su alto contenido de fibra y
antioxidantes, lo que favorece una alimentacion saludable y es muy amigable con el medio
ambiente. Se determind la creacion de una mezcla para preparar panqueques, la cual
presentaba un enfoque nutritivo, saludable y natural. La metodologia utilizada por el autor
incluyd, como primer punto un analisis de mercado, recibiendo también entrevistas en
profundidad, encuestas y grupos focales para captar las expectativas de los consumidores.
Ademas, se llevaron a cabo pruebas de laboratorio para analizar la composicion nutricional
del producto, asi como pruebas de estabilidad y pruebas fisicoquimicas de la mezcla.

En el estudio llevado a cabo por Casas (2024) el autor tuvo como objetivo el
desarrollo de una premezcla en polvo a base de harina de platano y licor de cacao, una
excelente idea para la creacién de bebidas y productos horneados. Dentro de su
investigacion, se realizaron los analisis fisicoquimicos y evaluaciones sensoriales; en estos
se identificaron las mejores condiciones para formular la premezcla. Los anélisis realizados
en la mezcla durante la investigacion mostraron que las premezclas fueron bien aceptadas
en términos sensoriales, evidenciando que la formulacion 3 fue la mas aceptada para
productos horneados, en la que tienen un gran potencial como alternativas sin gluten y con
alto valor nutricional. Ademas, se realizaron pruebas de la vida atil del producto con el
propdsito de acelerarla para confirmar la estabilidad de las premezclas durante el
almacenamiento, lo que podria aumentar la demanda de productos locales elaborados con
tecnologias adecuadas.

Bhatti (2023) el autor, durante la investigacion, determind las deficiencias
nutricionales méas comunes en el producto; con esta propuesta se espera que los alimentos
funcionales enriquecidos con esta premezcla ayuden a mejorar la salud publica,
especialmente para las personas mas vulnerables, ofreciendo beneficios cognitivos y
cardiovasculares sin comprometer la calidad o el sabor del producto. En su investigacion,
dio a conocer un enfoque caracteristico en la creacion de una premezcla que incorpora acidos
grasos omega-3 y vitaminas, con el objetivo de desarrollar alimentos funcionales. Este
estudio tuvo como finalidad evaluar la aceptabilidad, estabilidad y disponibilidad de estos
nutrientes en diferentes &mbitos alimenticios, basados en la preferencia del consumidor, asi
como su impacto en el perfil nutricional y las propiedades sensoriales de los productos
finales.
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Garg et al. (2023) desarrollaron una mezcla multigrano que esta repleta de nutrientes,
utilizando cereales como mijo perla, mijo dedo, cebada y sorgo, ademés de incorporar
semillas de frutas y verduras como calabaza, mango y jackfruit. El objetivo era crear un
producto listo para consumir que fuera rico en proteinas, fibra dietética, minerales y &cidos
grasos saludables, con la intenciébn de mejorar la calidad nutricional de la dieta,
especialmente en poblaciones vulnerables a la malnutricion. La formulacion se ajusté a
través de analisis sensorial y se evalu6 en términos de su composicion nutricional,
estabilidad microbioldgicay vida util. Este producto se presenta como una opcion saludable
y accesible para la creacion de alimentos funcionales en situaciones de recursos limitados.

2.2. Fundamentos Teoricos

2.2.1 El zapallo (Cucurbita maxima)

El zapallo, cuyo nombre cientifico es Cucurbita maxima, pertenece a la familia
Cucurbitaceae y es una de las especies domesticadas méas antiguas de América del Sur. Es
una planta con caracteristicas de crecimiento rastrero, con tallos largos y peludos, hojas
grandes y flores unisexuales de color amarillo. Por otro lado, en relacién a su fruto, el mismo
que es conocido también como calabaza o auyama en distintas regiones, es de tipo peponide
y puede presentar diversas formas (esféricas, achatadas, alargadas) y colores (verde,
anaranjado o combinado). Esta especie, desde el punto de vista nutricional, destaca por su
alto contenido de agua, fibra, carotenoides como el betacaroteno, y minerales como el
potasio y el fésforo, lo que la convierte en una hortaliza de gran valor nutricional y dietético
(Smith et al., 2020).

Cucurbita maxima es una planta originaria de América del Sur, principalmente de la
region andina, donde se cultiva desde hace mas de 4 000 afios. Su domesticacion se dio en
paises como Ecuador, Pert y Bolivia, y hoy en dia se cultiva ampliamente en climas calidos
y templados de América Latina, Asia y Africa (Allpa, 2021). En Ecuador, el zapallo se
cultiva con frecuencia en provincias como Tungurahua, Chimborazo y Loja, donde se siente
a gusto en suelos fértiles que tienen buen drenaje y una buena cantidad de materia organica.
Para su correcto desarrollo, la misma necesita temperaturas que oscilen entre 18 y 35°C, y
no soporta temperaturas muy bajas. Con relacién a la siembra de esta hortaliza se lleva a
cabo entre los meses de octubre y enero, y la cosecha se realiza aproximadamente tres meses
después, cuando el fruto ha alcanzado su madurez fisioldgica, se puede verificar mediante
sus grados °Brix (Allpa, 2021).

2.2.2 Produccion del zapallo en Ecuador.

El zapallo (Cucurbita maxima) es una hortaliza de alto valor nutricional y uso
tradicional en América Latina. Su composicion destaca por un alto contenido de agua, fibra
dietética, carotenoides (principalmente B-caroteno), vitaminas (A, C y E) y minerales como
potasio, fosforo, calcio y magnesio (Smith et al., 2020). Estas propiedades hacen del zapallo
una excelente materia prima para el desarrollo de productos funcionales con efectos
beneficiosos para la salud digestiva, metabolica e inmunoldgica.
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El zapallo, especialmente para su uso en la industria, se puede procesar de diferentes
maneras para que conserve sus caracteristicas nutricionales, como deshidratarlo, procesarlo
y molerlo hasta convertirlo en harina. Esto no solo ayuda a prolongar su vida Util, sino que
también facilita su incorporacion en productos como pan, pastas, sopas instantaneas y
mezclas secas que pueden ser utilizadas en la industria alimentaria. Por otro lado, la harina
de zapallo, en su composicion, mantiene muchos de los compuestos bioactivos que se
encuentran en la pulpa fresca, manteniendo asi sus caracteristicas nutricionales intactas. Es
asi que es una opcion sin gluten, lo que la convierte en una alternativa mas saludable y
atractiva para quienes tienen sensibilidad o intolerancia (Garcia, 2021).

Desde una perspectiva innovadora, afiadir harina de zapallo a productos de
panificacion funcionales puede mejorar la retencién de humedad, darle un color mas
atractivo a lamiga y aportar un toque de dulzura agradable. Sin embargo, es crucial encontrar
el equilibrio adecuado en su proporcion, ya que un exceso podria afectar la textura, el
volumen o la esponjosidad del producto final (Mufioz et al., 2019).

2.2.3 Harina de zapallo

La fabricacion de harina de zapallo (Cuclrbita méxima) en Ecuador supone una
opcidn innovadora y sana para la industria panificadora, particularmente cuando se trata de
hacer pan dulce. Mediante el uso de un deshidratador eléctrico, se consiguié una harina
microbiologicamente y adecuada para el consumo humano en términos bromatoldgicos,
cumpliendo asi con los estandares que establece la normativa segura y bromatolégicamente
apta para el consumo humano, cumpliendo con los estandares establecidos por la norma
NTE INEN 0616. mediante el empleo de un deshidratador eléctrico. La investigacion llevada
a cabo por Cevallos Hermida et al. (2018) menciond tres recetas de pan dulce que sustituian
la harina de trigo por harina de zapallo en proporciones variadas (15%, 30% y 45%),
determinando que la dosificacion del 15% presentd las mejores caracteristicas
organolépticas, como corteza dorada, miga amarilla, textura suave y sabor caracteristico,
con una aceptabilidad del 93% entre chefs panaderos. Este resultado evidencia el potencial
del zapallo como ingrediente funcional en productos de panaderia, promoviendo el
aprovechamiento de cultivos locales y el desarrollo de alimentos mas nutritivos.

2.2.4 Composicién fisicoquimica

El zapallo (Cuclrbita maxima) presenta una composicion fisicoquimica que lo
convierte en un alimento altamente nutritivo y funcional. Su contenido de agua alcanza el
96%, lo que lo hace bajo en calorias (30 kcal por cada 100 gramos), con apenas 0,12 g de
grasay 5 g de hidratos de carbono, incluyendo fibra dietética. Ademas, es rico en proteinas
(1,16 g), potasio (383 mg), fosforo (44 mg), calcio (22 mg) y antioxidantes como el beta-
caroteno (1,0 mg), precursor de la vitamina A. También contiene vitaminas del complejo B
(B1, B2, B3) y vitamina C, lo que le otorga propiedades bioactivas que favorecen la salud
visual, inmunoldgica y digestiva. Estas caracteristicas hacen del zapallo un ingrediente ideal
para la elaboracion de productos funcionales como harinas y panes enriquecidos (Cevallos
Hermida et al., 2018).
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Desde el punto de vista tecnologico, la pulpa del zapallo posee una estructura rica en
pectinas y azUcares naturales que favorecen la retencion de humedad y la estabilidad de las
mezclas alimenticias, caracteristicas que la convierten en una materia prima versatil para el
desarrollo de productos funcionales, especialmente en la elaboracion de premezclas, panes
y productos de reposteria (Cevallos, 2018).

2.2.5 Tecnologia de panificacion funcional

La gran ventaja de la panificacion funcional es que nos permite incorporar
compuestos bioactivos en productos que son muy aceptados y consumidos con frecuencia,
como tortas, pan y brownies. Esto hace que sea mas facil para los consumidores locales
adoptar alimentos saludables, ya que se mantiene la familiaridad con lo que ya conocen
(Fernandes et al., 2018).

Por otro lado, en el caso de los brownies, por lo general suelen tener altos niveles de
grasa, azucar y harina refinada; el desarrollo de premezclas funcionales se presenta como
una estrategia innovadora para mejorar su calidad nutricional sin intervenir en su sabor y
textura. Se puede destacar que esto es especialmente relevante en paises como Ecuador,
donde la oferta de productos en los mercados locales en relacion con la panificacion
funcional todavia es muy escasa, y se puede recalcar que hay una gran oportunidad para
incorporar e innovar en estas formulaciones ingredientes locales como el zapallo y el
colageno hidrolizado.

También, entre las estrategias tecnoldgicas mas relevantes con relacion a la industria
de la panificacion, la opcion de sustituir parcialmente la harina de trigo por harinas
funcionales y ricas en nutrientes en este caso, la harina de zapallo (Cucurbita maxima) la
misma que no solo aporta compuestos antioxidantes, carotenoides y fibra dietética, sino que
también mejora el valor nutricional y funcional del pan. Alija et al. (2025) demostraron que
reemplazar entre el 5 % y 15 % de la harina de trigo por harina de zapallo incrementa la
capacidad antioxidante y el contenido de B-caroteno del pan, contribuyendo a una buena
aceptacion sensorial. Podemos favorecer la sostenibilidad de estas formulaciones mediante
subproductos agroindustriales ricos en compuestos bioactivos.

Por otra parte, la adicién de proteinas funcionales como el colageno hidrolizado o
proteinas vegetales se ha utilizado para mejorar el perfil proteico y promover efectos
fisiologicos especificos, tales como la regeneracion de tejidos y el fortalecimiento articular.
Ozon et al. (2023) indican que la fortificacion proteica en panificados, cuando se optimizan
las proporciones de formulacion y los parametros de horneado, permite conservar la textura
y el volumen del producto, ademas de incrementar su aporte nutricional.

2.2.6 Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos que, ademas de cumplir con su funcién
bésica de nutrir, aportan beneficios adicionales a la salud, los mismos que contribuyendo a
la prevencion de enfermedades y al mejoramiento de funciones fisioldgicas especificas del
organismo. Este concepto aparecio en Japén en la década de los 80 y ha sido adoptado por
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organismos internacionales como el Codex Alimentarius y la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (Granato et al., 2020).

En Ameérica Latina el desarrollo de alimentos funcionales tiene un alto impacto a
nivel mundial, ya que responde a las necesidades que buscan las personas por mejorar la
calidad de vida a través de la alimentacion saludable. Por lo cual, se ha observado un
aumento en el consumo de productos que promueven la salud, cardiovascular, digestiva,
metabdlica y 6sea (Aguilar et al., 2021). En Ecuador se ha impulsado la tendencia de
elaborar productos con materias locales que poseen propiedad propiedades funcionales.
(Martirosyan & Singh, 2015).

2.2.7 Colageno hidrolizado

El coldgeno es la proteina estructural mas abundante del cuerpo humano,
representando aproximadamente el 30 % del total de proteinas corporales. Se encuentra
principalmente en tejidos conectivos como la piel, los tendones, los ligamentos y los
cartilagos. Su funcion es proporcionar resistencia, firmeza y elasticidad a los tejidos
(GOmez-Guillén et al., 2011).

El colageno hidrolizado es una forma procesada del colageno que ha sido sometida
a un proceso de hidrolisis enzimatica, lo que da como resultado, péptidos de menor peso
molecular. Esta transformacion facilita su digestion, absorcion intestinal vy
biodisponibilidad, haciéndolo mas eficiente como suplemento alimenticio y como
ingrediente funcional en productos industriales (Ledn-Lépez et al., 2019).

En la industria alimentaria, su uso se ha extendido mas all& de los suplementos en
polvo y capsulas. Hoy en dia, se los puede incorporar en productos como barras energéticas,
bebidas funcionales, galletas, cereales y productos horneados como brownies. Su
formulacion y de la misma manera incluir estos alimentos permite elevar el contenido
proteico sin afectar negativamente las propiedades sensoriales del producto final, siempre
que se utilicen dosis apropiadas y se equilibren los demas ingredientes de la matriz
alimentaria (Fernandes et al., 2022).
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CAPITULO III.
3. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacion.

El trabajo de investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto. Desde el enfoque
cuantitativo, se realizé un analisis fisicoquimico y microbioldgico en base a las variables:
acidez, pH, humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra; aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras.
Desde el enfoque experimental, se desarrollaron tres tratamientos con diferentes
concentraciones de colageno hidrolizado y harina de zapallo, con el objetivo de analizar el
producto final durante el tiempo de almacenamiento fueron realizados en los laboratorios de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Este enfoque permitid obtener resultados objetivos mediante técnicas de laboratorio
y, paralelamente, evaluar la aceptacion del producto por parte de los consumidores mediante
una prueba sensorial estructurada.

3.2 Disefio Experimental

Para esta investigacion se implement6 un Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA) con el objetivo de evaluar el efecto de tres tratamientos experimentales sobre las
caracteristicas de la premezcla. Los tratamientos corresponden a diferentes formulaciones
que varian en las concentraciones de harina de zapallo y coldgeno hidrolizado. Cada
tratamiento sera evaluado mediante tres repeticiones, las cuales seran asignadas de manera
completamente aleatoria a las unidades experimentales, con el propésito de minimizar la
influencia de factores no controlados y reducir el sesgo experimental.

3.2.1 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

Para la preparacion de la premezcla funcional se usaron 3 kg de zapallo (Cucurbita
maxima), provenientes del Canton Penipe, provincia de Chimborazo. Los mismos
presentaron un estado de madurez fisiologica su cascara fue de color anaranjado obteniendo
una textura firme, homogénea, y sabor dulce. Los demas ingredientes, como la harina de
trigo, cacao en polvo, polvo de hornear, sal y azlcar, se adquirieron en supermercados
locales. Todos los ingredientes se mantuvieron en lugares frescos y limpios hasta ser
utilizados, cumpliendo con las practicas adecuadas de higiene y manipulacion de alimentos.
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3.2.2 Materiales, equipos, reactivos y materia prima

Tabla 1.
Materia prima utilizada para la elaboracion de la premezcla

MATERIA PRIMA

Zapallo (Cucurbita Harina de trigo Stevia
maxima)
Colégeno hidrolizado Cacao en polvo Agua

Nota: Materia prima obtenida.

Tabla 2.
Materiales de laboratorio utilizados para la elaboracion y analisis fisicoquimicos de la
premezcla.

MATERIALES
Vasos de precipitados (100 Crisol de porcelana Espatula de acero
mL) Marca: CoorsTM inoxidable
Marca: Griffin Serie: 2247154 Marca: BOCHEMTM
Serie: SciLabware Origen: USA Serie: 18/10
Origen: Italia Origen: USA

Probeta graduada (100 mL) Balones de vidrio (100 mL) Varilla de agitacion

Marca: Getty Marca: Griffin Marca: Nalgene ®
Serie: Azlon ® Serie: ScilLabware Serie: Z275727
Origen: Alemania Origen: Italia Origen: Ecuador
Erlenmeyer (200 MI) Cajas Petri Pinzas

Marca: DURAN ® Marca: Corning ® Marca: Aldrich®
Serie: Z232807-10EA Serie: CLS351058 Serie: 2556718
Origen: Italia Origen: USA Origen: USA
Bureta Papel filtro Pipetas volumétricas
Marca: BRANDTM Marca: Whatman ® Marca: yrex ®
Serie: BR13913 Serie: WHA10311853 Serie: CLS707101
Origen: USA Origen: USA Origen: USA

Nota: Materiales utilizados en el laboratorio de Agroindustria, UNACH.

Tabla 3.
Equipos de laboratorio utilizados para el analisis fisicoquimico de la premezcla.

EQUIPQOS

pH metro Autoclave Balanza analitica
Marca: HACH Modelo: BKM-Z24N Marca: QuintixTM




Serie: OC230636
Modelo: Sesion3

Cabina PCR
Modelo: PCR1200 Marca:
Marca: BIOBASE ScientificTM

Origen: China
Origen: EUR

Desecador mando de vidrio
Marca: FisherbrandTM
Serie: 15584635

Origen: USA Origen: USA

Marca: BIOBASE
Origen: China

Horno de mufla de mesa

Serie: 16885781

Balanza de precision
Marca: FisherbrandTM
Modelo: FPRS223

Serie: 15519420
Origen: USA

Termobalanza
Marca: Citizen
Modelo: MB 200
Origen: USA

Thermo

Medidor de la actividad del
agua

Marca: WA-60A

Origen: China

Nota: Equipos utilizaos de los laboratorios de ingenieria Agroindustrial, UNACH.

3.2.3 Variables

Tabla 4.
Variables independientes y dependientes

Tipo de Variables

Variables

Independientes

Dependientes

Controladas

Concentracion de harina de zapallo (16,27
%, 27,11y 37,96%); concentracion de
harina de trigo ( 54,23%,43,38% y 32,
54%).

pH, acidez
sensoriales.
Temperatura

titulable,  aceptaciones
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3.2.4 Diagrama de flujo de la elaboracion de la premezcla para brownies con
colageno hidrolizado y harina de zapallo.

! Seleccidnde la | Zapallo
materia prima maduro
No S

65°C
Por 7 horas

*zg
i

Humedad :
15%

Bolsa de
polietileno
atada

<>

Nota: Diagrama de procesos para la elaboracion de la premezcla para brownie con coladgeno
hidrolizado y harina de zapallo, realizada con ayuda del programa “Visual Studio”
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3.2.5 Procedimiento de la premezcla con harina de zapallo y colageno hidrolizado

Proceso 1: Seleccién y acondicionamiento

Seleccion de la materia prima: En esta etapa se realizo la recoleccion de las materias
primas (zapallo, harina de trigo, cocoa en polvo, estevia y colageno hidrolizado) en distintos
puntos de distribucion de la ciudad de Riobamba. El zapallo fue seleccionado de acuerdo
con su grado de madurez fisiolégica Optima, caracterizado por una céscara de color
anaranjado intenso, pulpa firme y homogénea, y un sabor naturalmente dulce. Ademas, los
frutos presentaron valores de solidos solubles entre 7 y 12 °Brix, segln la variedad, y un
contenido de humedad comprendido entre 70 % y 85 %, parametros que aseguran la calidad
y aptitud del zapallo para su procesamiento agroindustrial.

Pesado: Se realizd el primer pesado del zapallo fresco con el objetivo de determinar la
cantidad de materia prima inicial empleada en el proceso

Extraccion de semillas: Este proceso consistio en la division del zapallo y la separacion de
la cascara, utilizando una puntilla o cuchillo de acero inoxidable para retirar cuidadosamente
las semillas contenidas en su interior.

Lavado: La fruta fue lavada con una solucion desinfectante de hipoclorito de sodio (200
ppm).

Deshidratacién: La pulpa de zapallo fue sometida a un proceso de deshidratacion a una
temperatura entre los 65 y 70 °C durante 7 horas, hasta alcanzar un contenido de humedad
final del 12 % al 15 %. Estos valores en relacion con la humedad se consideraron ptimos
para mantener la calidad del producto.

Triturado: El zapallo deshidratado fue triturado en una licuadora doméstica a una velocidad
de 3500 revoluciones por minuto (rpm) durante 3 minutos, hasta obtener una textura
homogénea y de tamafio de particula uniforme.

Tamizado: La harina obtenida se tamizo utilizando un tamiz de 212 micrometros (um) con
el propoésito de eliminar particulas de mayor tamafio que pudieran afectar la calidad del
producto final.

Proceso 2: Elaboracién de la premezcla

Pesado de los ingredientes: Se realizo el pesado individual de los ingredientes secos, que
incluyeron harina de trigo, cacao en polvo, harina de zapallo y colageno hidrolizado.

Decision: Pesaje

Peso adecuado: En las formulaciones se considerd un peso total base de 100 gramos para
la preparacion de cada tratamiento, distribuyendo proporcionalmente los ingredientes secos
segun la composicidn establecida.
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Elaboracion Final: Composicion

Mezclado: se incorpord cada uno de los ingredientes establecidos y se homogenizo
cuidadosamente.

Esterilizado: Antes del envasado del producto, se realizd la esterilizacion de las fundas de
polietileno destinadas al almacenamiento de la premezcla, mediante radiacion ultravioleta
(UV-C) durante un periodo de 15 a 20 minutos.

Envasado y etiquetado: Se envaso en las fundas de polietilenos el total de 100g de
premezcla, se etiqueto adecuadamente con informacion establecido en la Norma INEN
1334-1:2014.

Almacenamiento: En esta etapa se almacend el producto en cajas de carton hasta el
momento de su entrega 0 consumo, a una temperatura ambiente.

3.2.6 Tratamientos para la elaboracién de la premezcla para brownies con coldgeno
hidrolizado y harina de zapallo.

Para la formulacion de la premezcla se establecié como referencia metodoldgica de
la investigacion desarrollada por Cevallos et al. (2018), cuyo objetivo fue obtener harina de
zapallo (Cucurbita maxima) mediante el método de deshidratacion, para su posterior
aplicacion en la industria de panificacién. El criterio del autor se basé en sustituir
parcialmente la harina de trigo con diferentes porcentajes de harina de zapallo, los mismos
que consistieron entre el 15%, 30% y 45%, determinando que la dosificacion del 15%
presentd las mejores caracteristicas organolépticas, con una aceptabilidad del 93%.

Ademas, la formulacién de la premezcla se disefi6 a partir de un calculo de 100 g lo
que facilitd el uso de porcentajes directos. Con esta base, se hicieron ajustes en las
proporciones de harina de trigo, harina de zapallo y colageno hidrolizado, todo con el
objetivo de mejorar el sabor y la textura del producto. Ademas, en los tratamientos T1, T2
y T3, el porcentaje de colageno hidrolizado se mantuvo en un 10,83%, indicando que no
influy6 en los parametros mencionados. Por otro lado, la harina de trigo fue reemplazada
por harina de zapallo, que aumentd desde el 0% en el tratamiento TO hasta el 37,96% para
asegurar que la masa mantuviera su textura y propiedades organolépticas deseadas.

En el primer tratamiento (T1), se us6 una menor cantidad de harina de zapallo
(16,27 %) y mas harina de trigo (54,23 %). Esta fue la primera mezcla que se probo y sirvio
como punto de partida para evaluar si el zapallo afectaba o no la textura y el sabor del
brownie. Luego de hacer esa primera mezcla y ver como quedo, se decidio seguir probando,
aumentando la cantidad de zapallo en las siguientes formulaciones.

Se incremento la cantidad de harina de zapallo 27,11 % en T2 y 37,96 % en T3
reduciendo notablemente el contenido de harina de trigo. Con el proposito de mejorar la
textura de la premezcla y brindarle un sabor méas agradable se propuso afiadir mas harina de
zapallo. En los tres tratamientos T1, T2 y T3 el contenido de coladgeno hidrolizado se

32



mantuvo constante (10,85 %), con el propoésito de que se queria evaluar su aporte nutricional
sin que interfiriera en los cambios de textura provocados por el zapallo.

3.3 Procedimiento Tratamientos para la elaboracion de la premezcla para brownies
con colageno hidrolizado y harina de zapallo.

El desarrollo experimental de esta investigacion siguié una secuencia estructurada
de etapas, orientadas a la formulacidn, elaboracién y evaluacién de una premezcla para
brownies a base de colageno hidrolizado y harina de zapallo. El procedimiento se ejecutd de
la siguiente manera:

3.3.1 Seleccion y adquisicion de materias primas

Las materias primas fueron seleccionadas cuidadosamente, partiendo de aspectos
como calidad, caracteristicas organolépticas (color, aroma y sabor) y la disponibilidad local.
El colageno hidrolizado se adquirié en grado alimenticio. Seguidamente, la harina de trigo
con un contenido de humedad entre el 12% y el 15%. Los demas ingredientes, como el cacao
en polvo, la stevia, el polvo de hornear, el cloruro de sodio, el estabilizante E450i y el sorbato
de potasio E202, fueron seleccionados cumpliendo con las normativas de calidad,
verificando tanto la fecha de vencimiento como las condiciones 6ptimas de almacenamiento.

3.3.2 Formulacion de premezclas

Se desarrollaron tres formulaciones, las cuales se modificaron las proporciones de
harina de zapallo y coladgeno hidrolizado, mientras que el resto de los ingredientes se
mantuvo constante. Estas formulaciones fueron disefiadas para evaluar el efecto de los
ingredientes funcionales en las propiedades nutricionales y sensoriales adecuadas del
producto final.

3.3.3 Elaboracién de brownies

Cada formulacion fue empleada para preparar brownies siguiendo un protocolo
estandarizado que garantizé la reproducibilidad del proceso. Como primero punto se realizd
el mezclado de ingredientes como (harinas de trigo y zapallo, colageno hidrolizado, cacao
en polvo, azlcar, stevia, polvo de hornear, cloruro de sodio, estabilizante y conservante)
hasta obtener una mezcla homogénea. Los ingredientes liquidos como (huevos, aceite
vegetal y extracto de vainilla) para lograr una masa uniforme y sin grumos se los debe
incorporar manualmente. La masa resultante fue vertida en moldes de aluminio previamente
engrasados. El horneado se realizo en horno a temperatura constante de 180°C durante 25-
30 minutos, estos parametros son establecidos mediante pruebas previas. Una vez finalizado
el horneado, los brownies fueron enfriados a temperatura ambiente antes de proceder con
los analisis correspondientes.

3.3.4 Andlisis fisicoguimico

Se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos y microbioldgicos a los brownies
elaborados a partir de las cuatro formulaciones desarrolladas (TO, T1, T2 y T3). Cada

33



formulacién fue replicada tres veces con el proposito de garantizar la reproducibilidad y
confiabilidad estadistica de los resultados obtenidos.

Por otro lado, se realizd un analisis proximal, en el cual se determinaron los
contenidos de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra. utilizando los métodos oficiales
establecidos por la norma NTE INEN 616:2015.

Los andlisis microbioldgicos se centraron en evaluar aerobios mesdéfilos, mohos y
levaduras, coliformes totales y E. coli, siguiendo la norma NTE INEN 1529-1:2013. Estas
pruebas se realizaron a lo largo de un periodo de 30 dias de almacenamiento. Se llevé a cabo
mediante bajo condiciones asepticas, se realizo tres repeticiones por cada tratamiento.

3.4 Formulacion

Se disefid tres formulaciones distintas de una premezcla para la elaboracion de
brownies, en las cuales se sustituyd parcialmente la harina de trigo por harina de zapallo,
incorporando ademas colageno hidrolizado como ingrediente funcional. Cada formulacién
presentd diferentes proporciones de harinas con el objetivo de evaluar su impacto en las
caracteristicas sensoriales del producto final.

Tabla 5.
Composicion de la premezcla lera formulacion

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA

Harina de zapallo 16,27%
Harina de trigo 54.23 %
Colageno hidrolizado 10,85 %
Cacao en polvo 10,85 %
Polvo de hornear 2,17 %
Sal fina 0,22 %
Azlcar 542 %
Estabilizante (E450i — difosfato disédico) 0,30 %
Sorbato de potasio (E202) 0,10%
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Tabla 6.
Composicion de la premezcla 2da formacion

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA

Harina de zapallo 27,11%
Harina de trigo 43,38 %
Colégeno hidrolizado 10,85 %
Cacao en polvo 10,85 %
Polvo de hornear 2,17 %
Sal fina 0,22 %
Azlcar 5,42%
Estabilizante (E450i — difosfato disédico) 0,30 %
Sorbato de potasio (E202) 0,10%
Tabla 7.

Composicién de la premezcla 3era formulacion

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA

Harina de zapallo 37,96%
Harina de trigo 32,54%
Colageno hidrolizado 10,85 %
Cacao en polvo 10,85 %
Polvo de hornear 2,17 %
Sal fina 0,22 %
Azlcar 5,42 %
Estabilizante (E450i — difosfato disédico) 0,30 %
Sorbato de potasio (E202) 0,10%

3.5 Evaluacion sensorial

De acuerdo con Lawless (2015) en estudios de aceptabilidad con consumidores no
entrenados, se recomienda utilizar entre 30 y 100 panelistas, siendo 40 evaluadores un
numero adecuado para obtener resultados representativos y con significancia estadistica en
productos de consumo general, como productos de panificacion o reposteria.

Se llevd a cabo una prueba de aceptabilidad sensorial con 40 panelistas no
entrenados, los mismos que fueron elegidos al azar entre estudiantes de las distintas carreras
de la Universidad Nacional de Chimborazo para asegurar de contar con opiniones variadas
fueron seleccionados al azar.

Se utiliz6 una escala hedonica estructurada de 3 puntos, adecuada para pruebas con
consumidores no entrenados, en la que los participantes calificaron los atributos sensoriales
de sabor, textura, dulzura, olor y apariencia general de los brownies elaborados a partir de
las distintas premezclas.
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Tabla 8.
Escala de la evaluacién sensorial

La escala utilizada fue la siguiente

1 Me gusta
2 Ni me gusta ni me disgusta
3 No me gusta

3.6 Técnicas de Recoleccion de Datos
Software estadistico

R STUDIO 4.2.2

El analisis estadistico realizado a los datos obtenidos en esta investigacion fue realizado en
el programa R Studio y SPSS.

3.6.1 Anadlisis exploratorio de datos

Se llevd a cabo un Anélisis Exploratorio de Datos (AED) para revisar y comprender
mejor los resultados obtenidos antes de aplicar cualquier técnica estadistica. Para asegurar
de que no hubiera errores en los datos o en el disefio de los tratamientos, esta etapa fue muy
importante. Este analisis también ayudd a detectar resultados que se dispersaban
significativamente del resto, lo que permitio la decision de si era necesario repetir algun
tratamiento. A partir de este, andlisis previo, se logrd establecer una base mas clara y
confiable para continuar con los calculos estadisticos y la interpretacion final de los
resultados sensoriales y fisicoquimicos.

3.6.2 Anélisis de varianza (ANOVA)

Para comparar los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de los
tratamientos, se aplico un andlisis de varianza (ANOVA), el cual permitié identificar si
existian diferencias significativas entre las muestras en cuanto a los atributos evaluados,
como sabor, textura, dulzura y aceptacion general. Esta herramienta estadistica ayudd a
analizar como variaban las calificaciones dadas por los evaluadores en funcion de los
diferentes tratamientos aplicados. Ademas, se calculo el coeficiente de variacidn para ver
cuanto se dispersaban los datos. Esto nos ayudd a determinar si los resultados eran
consistentes o si habia mucha variabilidad entre ellos. Gracias a este andlisis, pudimos
respaldar de manera mas objetiva cudl de las tres formulaciones fue la que mas gusto a los
participantes.

3.6.3 Técnicas y fundamentos para el analisis fisicoquimico de la premezcla.

Para respaldar esta investigacion, se tomaron en cuenta técnicas y normativas
especificas relacionadas con el analisis de alimentos, con el objetivo de garantizar que el
producto final cumpla con los estandares de calidad y seguridad. En este estudio se tomaron
en cuenta analisis fisicoquimicos como pH, acidez, humedad, contenido de cenizas, proteina,

36



grasa, fibra y carbohidratos, aplicando los métodos establecidos por la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 616:2015), la cual rige los requisitos para productos alimenticios
elaborados con base harinosa.

Adicionalmente, se realizaron pruebas microbioldgicas para comprobar que los
brownies elaborados con las diferentes formulaciones fueran seguros para el consumo. Estas
pruebas incluyeron el recuento de microorganismos como aerobios mesofilos, coliformes
totales, mohos y levaduras, siguiendo los procedimientos establecidos por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).
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Tabla 9.

Anélisis fisicoquimico de la premezcla.

ANALISIS

NORMA

PROCEDIMIENTO

UNIDAD

Acidez titulable
(expresada
como acido
sulfdrico

Proteina(%o)

Cenizas (%)

Humedad (%)

NTE INEN 521:
2013

Método Oficial
AOAC 2001.11

Método Oficial
AOAC 923.03

Método Oficial
AOAC 23.003.2003

Estandarizar la solucion, diluirlay titularlacon NaOh 0,2 N. Se pesan
5 g de harina y se transfirieron a un matraz con 50 mL de alcohol al
90 %, se agita y se deja reposar durante 24 horas. Luego, se toma una
alicuota del sobrenadante, se afiade solucion de fenolftaleina y se
titul6 con NaOH 0,02 N hasta obtener un color rosado tenue. La
acidez se expresd como porcentaje de &cido sulfarico.

Durante el proceso de mineralizacion soportada cataliticamente de la
materia organica, se lleva a cabo una mezcla en ebullicién de acido
sulfurico con sulfato de potasio y selenio en un bloque digestor a 400
°C. Esto transforma el nitrdgeno proteico en sulfato de amonio.
Posteriormente, se alcaliniza con hidroxido de sodio y se destila el
amonio liberado.

Se colocaron aproximadamente 3 gramos de muestra en crisoles
previamente tarados, los cuales fueron llevados a una mufla a 550 °C
durante 4 horas hasta obtener un residuo blanco o gris claro.

La humedad fue determinada mediante el secado de la muestra a
temperatura constante. Se pesaron aproximadamente 2 gramos de
muestra homogeénea en crisoles previamente tarados. Posteriormente,

%

%

%

%

LIMITE
MIN MAX
- 0,2
7 -

- 0,65
- 14,5
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ANALISIS

NORMA

PROCEDIMIENTO

UNIDAD

LIMITE

Extracto
Etéreo (%0)

Fibra (%)

Actividad
agua (aw)

de

Método Oficial
AOAC 920.39

Método Oficial
AOAC 930.15

(Tapia, 2020)

se introdujeron en una estufa a 105 °C durante al menos 3 horas, 0
hasta alcanzar peso constante.

El contenido de grasa se determind mediante extraccidn con éter de
petréleo en un equipo tipo Soxhlet. Se pesaron aproximadamente 3
gramos de muestra deshidratada, colocados en cartuchos de celulosa,
y se sometieron a ciclos de extraccion durante al menos 6 horas. El
disolvente fue evaporado y el residuo graso fue cuantificado
gravimétricamente. El resultado se expres6 como porcentaje de
extracto etéreo.

La fibra fue determinada mediante digestiones secuenciales. La
muestra desengrasada se trato con acido sulfurico al 1,25 %, seguida
de digestién con hidréxido de sodio al 1,25 %. Luego, el residuo se
filtro, lavo, secd y calcin6 en una mufla a 550 °C. La pérdida de peso
entre el residuo seco y las cenizas fue atribuida al contenido de fibra.

La actividad de agua de la premezcla para brownies fue determinada
utilizando un medidor digital de actividad de agua marca WA-60A.
Aproximadamente 2 gramos de muestra homogénea fueron
colocados en el portamuestra del equipo, asegurando una distribucién
uniforme sin comprimir el contenido, a fin de evitar lecturas erréneas.

%

%

0,30

0,65
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ANALISIS NORMA PROCEDIMIENTO UNIDAD LIMITE
Microbiologia  NTE INEN 1529-5  Se realiz0 la preparacion del medio de cultivo mediante pesada de los UFC -
(aerobios NTE INEN 1529-7 agares, seguido de su disolucidn y esterilizacion en mufla. Luego se
mesofilos, NTE INEN 1529-10 vertieron en cajas Petri estériles. Se realizaron diluciones seriadas de
coliformes NTE INEN 1529-15 las muestras (1071, 1072), y se sembraron por vertido en las cajas,

totales, mohos
y  levaduras,
salmonella,
E.coli)

NTE INEN 1529-8

mezclando cuidadosamente antes de que solidifique el medio. Las
placas fueron incubadas a temperatura especifica segun la norma
INEN correspondiente y evaluadas después de 48 horas.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Marco de Resultados

Se desarrollaron tres formulaciones de la premezcla funcional para brownies,
variando las proporciones de harina de zapallo y harina de trigo, mientras que el contenido
de colageno hidrolizado se mantuvo constante. Cada tratamiento fue evaluado
sensorialmente por un panel de consumidores, y el tratamiento con mayor nivel de
aceptacion fue seleccionado para realizar los anélisis fisicoquimicos correspondientes.

Tabla 10.
Formulacidn de los tratamientos de la premezcla para brownies

Ingredientes

PREMEZCLA
TO T1 T2 T3
Harina de zapallo 0% 16,27 % 27,11% 37,96 %
Colégeno hidrolizado 0% 10,85% 10,85% 10,85 %
Harina de trigo 81,35% 54.23% 4338% 32,54%
Cacao en polvo 10,85% 10,85% 10,85% 10,85%
Polvo de hornear 217% 217% 217% 2,17 %
Cloruro de sodio 022% 022% 0,22% 0,22 %
Azucar 542% 542% 542% 5,42 %

Estabilizante (E450i 0,30% 0,30% 0,30% 0,30 %
— difosfato dis6dico)

Sorbato de potasio 0,10% 010% 0,10% 0,10 %
(E202)

En la tabla 10 se presenta la composicion porcentual de las formulaciones,
destacandose que la harina de zapallo se utilizd principalmente para enriquecer la premezcla
y aportarle un sabor caracteristico. Asimismo, en las formulaciones, el porcentaje de harina
de zapallo fue incrementandose progresivamente desde 16,27% hasta 37,96%, mientras que
la proporciodn de harina de trigo disminuyé en consecuencia.

Segun Armijos (2025) la incorporacion de harinas fortificadas, como la de zapallo,
en productos de reposteria contribuye a mejorar su perfil nutricional. Ademas, en su
investigacion, se detallan las proporciones de harinas de amaranto, nuez y almendra,
aplicando un disefio experimental que permitio optimizar la calidad del producto y lograr
una alta aceptabilidad.

En la investigacion titulada "VITABROWNIE, Premezcla para Brownie de cacao
amargo con agregado de inulina y reduccion parcial de sacarosa”, el autor Galeppi (2015) da
a conocer que el disefio de la premezcla funcional considerd ingredientes ordenados en
proporciones decrecientes, incluyendo harina leudante, aztcar, cacao amargo en polvo, leche
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en polvo descremada con inulina, inulina, lecitina de soja, harina de algarroba y
aromatizantes de vainilla y chocolate. Para su preparacion, la reconstitucion requiere la
incorporacion de 30 g de materia grasa y 100 ml de agua potable.

4.2 Eleccion del mejor tratamiento.

Con el objetivo de seleccionar el tratamiento con mayor aceptacion por parte de los
consumidores, se realizaron pruebas de degustacion sensorial complementadas con analisis
estadisticos. Estas evaluaciones se aplicaron a una muestra representativa de la poblacion
objetivo, previamente establecida y controlada, con el fin de identificar cuél de las tres
formulaciones desarrolladas (TO, T1, T2 y T3) presentaba mejores caracteristicas
organolépticas. La informacion recopilada fue analizada mediante técnicas de estadistica
inferencial, lo que permitio establecer diferencias significativas entre los tratamientos y
determinar cudl presentaba el mayor nivel de aceptacion en términos de sabor, textura,
dulzura, olor y apariencia general.

4.2.1 Andlisis de aceptacion mediante pruebas de degustacion.

Durante la etapa experimental, se realizaron pruebas hedonicas, las mismas que nos
ayudaran a notar las preferencias por el mercado consumidor, las mismas que nos ahorraran
dinero al detectar a tiempo las diferencias de los tratamientos.

Tabla 11.
Test de aceptabilidad

Escala hedoénica de evaluacion sensorial

CARACTERISTICAS 1 2 3
Cédigo del ORGANOLEPTICAS "ME GUSTA  ME GUSTA NO ES DE MI
tratamiento MUCHO POCO PREFERENCIA
Textura 4 12 24
Sabor 6 9 25
Dulzura 4 14 22
TO Aceptabilidad global 11 9 20
Textura 3 17 20
Sabor 2 16 22
Dulzura 2 9 29
T1 Aceptabilidad global 6 11 23
Textura 17 15 8
Sabor 8 15 17
Dulzura 10 18 12
T2 Aceptabilidad global 11 15 14
Textura 20 8 12
Sabor 29 10 1
Dulzura 28 12
T3 Aceptabilidad global 23 14 3
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Nota: los datos corresponden al nimero de personas que consideraron los puntajes entre 3-
1 a cada caracteristica analizada. Por lo que cada variable va a obtener 40 respuestas en total.

Con el propdsito de facilitar una mejor interpretacion de los datos recolectados, se
consider0 necesario representarlos mediante graficos estadisticos que permitieran visualizar
de manera clara y comprensible los resultados obtenidos.

4.2.2 Tratamiento con mayor preferencia

Se realiz6 un analisis estadistico, los datos de la evaluacion sensorial fueron
analizados mediante un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. Se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) individual para cada variable
sensorial, seguido de la prueba de comparaciéon multiple de Tukey (HSD) cuando se
detectaron diferencias significativas (a = 0,05). El tratamiento con los mejores atributos
sensoriales fue seleccionado para la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica.

Tabla 12.
Analisis paramétricos de la prueba de degustacion

VARIABLES P VALOR DECISION

Textura 0,000198 Si existe diferencias entre los cuatro
tratamientos

Sabor 0,0000000000000103 Si existe diferencias entre los cuatro
tratamientos

Dulzura 0,000000000000000012 Si existe diferencias entre los cuatro
tratamientos

Aceptabilidad global ~ 0,000000057 Si existe diferencias entre los cuatro

tratamientos

Los resultados permiten rechazar la hip6tesis nula (que sostiene que los tratamientos
tienen igual puntaje de preferencia) y aceptar la hipotesis alternativa, es decir, que al menos
uno de los tratamientos presenta una preferencia significativamente mayor en cada variable.

Con el objetivo de obtener una mejor interpretacion de los datos recolectados, es necesario
representarlo mediante gréaficos estadisticos.
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Figura 1.
Puntaje otorgado por los panelistas a cada parametro.
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Segun los datos obtenidos en la encuesta aplicadas a 40 personas (jueces no
entrenados seleccionados aleatoriamente) se logro identificar que el tratamiento de mayor
aceptabilidad es el T3 que contiene mayor cantidad de zapallo en la premezcla. A demas, se
puede observar en la ilustracion 1 que le tratamiento T3 tiene mayor preferencia por los
panelistas dentro de las caracteristicas de la formulacion, las cuales revelan datos de sabor,
dulzura, textura, aceptabilidad global, seguido del tratamiento T2 y finalmente el menos
aceptado fue el T1.

Estos resultados evidencian que el tratamiento T3, con una mayor proporcién de
harina de zapallo en su formulacién, logré mejorar la percepcién sensorial del producto al
aportar un color mas atractivo, una textura himeda y suave, ademas de un sabor naturalmente
dulce. En consecuencia, la preferencia hacia el tratamiento T3 se relaciona con la
incorporacion del zapallo como ingrediente funcional, que no solo mejora las propiedades
organolépticas del brownie, sino que también contribuye a una percepcién de producto mas
saludable y de mejor calidad.
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Figura 2.
Diagrama LSD (Least Significant Difference) de los parametros.
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Nota: a, b, ¢: subconjuntos homogéneos indican diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos segun la prueba de LSD (Least Significant Difference).

Interpretacion:

Con el objetivo de visualizar el mejor tratamiento se realizé el diagrama LSD ((Least
Significant Difference) de los resultados obtenidos en las pruebas de degustacién, el mismo
que fueron obtenidos por cada consumidor, visualizando asi el mejor tratamiento.

En cuanto al parametro de dulzura, la prueba LSD mostré que el tratamientoT3 fue
el que recibio la mejor aceptacion sensorial, seguido por los tratamientos T2, TOy T1. Este
comportamiento se puede atribuir al aumento de harina de zapallo en las formulaciones, ya
que el zapallo aporta azucares naturales que realzan la dulzura en el producto final.
Finalmente, la dulzura mas intensa y agradable que apreciaron los consumidores se debe al
contenido de 37,96% de harina de zapallo.

De acuerdo con la figura, el tratamiento T1 presentd una diferencia significativa en
el parametro textura, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos, mientras
que T2 y T3 no mostraron diferencias significativas entre si, evidenciando una percepcion
sensorial similar por parte de los consumidores. Este resultado puede atribuirse a que los
panelistas prefirieron una textura mas firme y menos himeda, caracteristica predominante
en T1 debido a su menor contenido de harina de zapallo (18,79%) y mayor proporcién de
harina de trigo, lo que favorece una estructura mas compacta. En contraste, el aumento de
harina de zapallo en T2 y T3 incremento la retencion de humedad, generando una textura
mas blanda y menos aceptada sensorialmente.
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En relacion con el sabor, los resultados muestran que los tratamientos TO, T1y T2
no presentaron diferencias significativas entre si, lo que indica que los consumidores
percibieron estos tratamientos de manera similar en este atributo. En contraste, el tratamiento
T3 se diferencio significativamente del resto, alcanzando las puntuaciones mas altas de
aceptacion, lo que evidencia una mayor preferencia por parte de los panelistas. Este
comportamiento sugiere que la mayor concentracion de harina de zapallo en T3 contribuy6
a un perfil de sabor mas dulce y agradable, mejorando la percepcion sensorial del producto
en comparacion con los demas tratamientos.

La evaluacion de aceptabilidad general determind que T3 fue el tratamiento mas
aceptable por los consumidores, superandoa T2 'y T1. Por otro lado, el tratamiento T3 mostro
una textura menos aceptada en comparacién con T1, sus cualidades superaron en relacion a
la dulzura y sabor equilibrando asi considerablemente este parametro, determinando una
valoracion sensorial mas satisfactoria que explica su mayor nivel de aceptacion.

Desde la perspectiva sensorial, el zapallo ofrece un dulzor muy caracteristico
brindado asi una textura mas cremosa, caracteristicas que enriquecen las expectativas del
consumidor es por esto que se tribuye la mayor aceptacion del tratamiento T3, se destaca
también factores culturales los mismos que afectan los gustos y preferencias de esta manera
recalcando su familiaridad con productos derivados del zapallo. La mayor cantidad de harina
de zapallo en el tratamiento T3 contribuy6 a que el producto se considerara mas natural y
saludable, manteniendo las cualidades agradables que se esperan de un brownie.

4.3 Analisis fisicoquimicos de la premezcla

Se prepararon tres formulaciones de la premezcla que incluyeron harina de zapallo y
colageno hidrolizado en distintas concentraciones. Ademas, se implementd un tratamiento
blanco con el fin de destacar las diferencias con las otras formulaciones. En la Tabla 6 se
presentan los promedios de los parametros evaluados: pH, acidez titulable, humedad,
cenizas, fibra, proteina, grasa y actividad de agua (aw). Estos resultados permitieron
caracterizar la premezcla y verificar su cumplimiento con los estandares de calidad
establecidos.

Tabla 13.
Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos.
T pH Acidez Actividad del Humedad %  Cenizas %
titulable (%) agua (aw)
TO 6,26+ 0,07®° 0,24+ 0,042 0,45+ 0,012 8,48 £ 0,012 2,05 + 0,052

T1 6,41+0,03" 0,24 +0,022 0,48 +0,01° 8,94 £ 0,06° 6,70 +0,04°

T2 6,33+0,02* 0,200,042 0,49 £0,006° 8,72 +0,06" 6,62 +0,05°

T3 6,56+0,03° 0,22+0,042 0,45+0,006° 8,84+0,06™ 6,64+0,07°
Nota: @ ¢ subconjuntos homogéneos. T= tratamientos. La acidez titulable se expresa en %
como &cido sulfarico. Datos mostrados como media + desviacion estandar.
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Dentro de los parametros fisicoquimicos se llevo a cabo un analisis de varianza de
los pardmetros de la premezcla, encontrandose diferencias estadisticamente significativas
entre los distintos tratamientos analizados, evidenciando asi que las distintas proporciones
de colageno hidrolizado y harina de zapallo si afectan directamente en los mismos. En los
resultados el pH de los tratamientos mostré una ligera disminucién con relacion a esto al
control (TO = 6,26), siendo inferior en T1 (6,41), T2 (6,33) y T3 (6,56), estos valores se
atribuyen la incorporacion del colageno hidrolizado y harina de zapallo. La acidez titulables
entre los tratamientos permanecio similar, lo que demuestra la estabilidad entre ellos. La
actividad del agua (aw) presentd valores adecuados, indicando una buena estabilidad del
producto contra el desarrollo de microorganismos patégenos. Por otro lado, la humedad, el
tratamiento TO registrd el valor méas elevado (8,48), seguido por T2 (8,72), T3 (8,84) y T1
(8,94), lo que indica una leve reduccién al aumentar la harina de zapallo. Finalmente, el
contenido de cenizas mostro un incremento constante de 2,05 en el tratamiento TO a 6,64 en
T3, atribuyéndose al aporte nutricional y mineral del coldgeno hidrolizado y el zapallo. Se
destaca que la incorporacion de estos componentes elevo el perfil nutricional de la premezcla
indicando asi la estabilidad del producto.

En la investigacion de Dagnas (2015) menciona que el crecimiento de mohos y
levaduras en productos de panificacion estd fuertemente ligado al pH, muchos
microorganismos patdgenos prosperan en ambientes con pH entre 6,5y 7,0. En su estudio
demostraron que, a estos niveles de pH, las especies como Eurotium, Aspergillus y
Penicillium presentaban un crecimiento muy bajas y reducidas, evitando la facilidad de la
aparicion de moho visible antes del fin de la vida dtil.

Dentro de la actividad de agua en el producto el autor Oloyede (2018), menciona
que la reduccién de la aw por debajo de 0,6 es critica para inhibir el crecimiento de
microorganismos como Escherichia coli, Salmonella spp. y hongos como Aspergillus flavus,
ya que en estos rangos el agua no esta disponible para los procesos metabolicos esenciales
de estos organismos.

Con relacion a una baja actividad de agua, tiene beneficios claros en cuanto a
seguridad y conservacion; también puede afectar las propiedades sensoriales del producto si
no se maneja con cuidado. Montalvo (2021) sefiala que valores de la actividad del agua (aw)
inferiores a 0,5 en productos de panificacién pueden tener efectos negativos en la textura.
Estos cambios en los productos pueden resultar en una sensacion arenosa, seca o incluso
quebradiza en la boca, lo que impacta la percepcidn de frescura y calidad del consumidor.

El contenido de humedad en productos secos, como las premezclas para reposteria,
desempefian un papel importante en su estabilidad microbioldgica, tiempo de vida util y
capacidad de almacenamiento. Segun Vélez (2020), una humedad entre 8 % y 10 % permite
un equilibrio ideal, ya que es lo suficientemente baja para inhibir el crecimiento de
microorganismos patdgenos, pero también adecuada para conservar las caracteristicas
funcionales del producto durante el almacenamiento.
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El contenido de cenizas puede considerarse un aspecto positivo para alimentos
funcionales refleja su parte mineral, que buscan enriquecer notablemente dietas para los
consumidores. Segun Jiménez et al. (2021), sefiala que los niveles de cenizas superiores al
5% son un indicador de un alto contenido de micronutrientes como calcio, potasio, magnesio
y fosforo. Por otro lado, la calidad sensorial no se ve afectada siempre que se complementen
con ingredientes aromaticos o endulzantes naturales.

Segun la NTE INEN 616 (2015), el contenido de cenizas en las harinas destinadas
al consumo humano no deberia exceder el 2%. Si se superan estos valores, podria ser una
sefial de que hay demasiados residuos minerales o impurezas de materias primas que no se
procesaron adecuadamente, lo que podria afectar tanto la calidad nutricional como la
seguridad del producto. En este sentido, Briones y Cedefio (2020) informaron en su estudio
sobre harinas enriquecidas con céscara de cacao que encontraron un contenido de cenizas de
hasta 13,41%, un valor que estd muy por encima de lo permitido por la normativa actual.
Los autores indican que este exceso podria estar relacionado con un aporte mineral excesivo
de la materia prima utilizada, lo que no solo afecta el perfil sensorial del producto, sino que
también lo clasifica como no apto para el consumo directo. Esto subraya la necesidad de
controlar de manera rigurosa los componentes minerales en productos alimentarios secos
como las harinas funcionales.

Tabla 14.
Caracteristicas fisicoquimicas de la formulacion con mayor aceptabilidad sensorial de la
premezcla

TO T1 P= VALOR
Proteina (%) 10.18 + 0,05 9,17 + 0,05 0,000
Grasa (%) 2,11 + 0,06 1,77 + 0,062 0,004
Fibra (%) 1,92 + 0,072 2,04 +0,07° 0,027

Nota: ® ® ¢ subconjuntos homogéneos. Anélisis realizados de la formulacion con mayor
aceptacion sensorial por el laboratorio SETLAB (Servicios De Transferencia Y Laboratorios
Agropecuarios).

Se llevé a cabo un andlisis de varianza sobre los pardmetros fisicoquimicos de la
premezcla, y se encontraron diferencias significativas entre las dos formulaciones. El
contenido de proteina indico que la incorporacién de ingredientes funcionales ha mejorado
directamente el valor proteico de la premezcla. Con relacion a la grasa, se mostro una ligera
disminucion del 2,11 % en el tratamiento TO a 1,77 % en tratamiento T1, al remplazar
ingredientes funcionales como la harina de zapallo lo que indica un bajo contenido de grasa
en la mezcla.

De acuerdo a las caracterizaciones fisicoquimicas de la premezcla T3 revela un perfil
nutricional funcional equilibrado, destacando contenidos de proteina (9,18 %), grasa
(1,81 %) y fibra (2,12 %), que cumplen con criterios de calidad para productos de reposteria
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saludable. En cuanto a la proteina, estudios como el de Navarrete et al. (2019) respaldan
niveles entre 8 % y 10 % como ideales para mezclas horneadas, ya que mejoran el valor
nutricional sin afectar la textura.

Respecto a la grasa, el bajo contenido (1,81 %) se alinea con tendencias de consumo
saludable; autores como Zambrano et al. (2020) y Lopez y Araujo (2018) afirman que niveles
reducidos de lipidos minimizan la rancidez y alargan la vida util, lo que mejora la estabilidad
del producto durante el almacenamiento. Finalmente, la presencia de fibra (2,12 %),
proveniente en gran parte del zapallo, contribuye a la funcionalidad digestiva del alimento.
Segun Fernandez et al. (2022), este nivel cumple con los estandares requeridos para
considerarse un alimento funcional, mientras que Calderon et al. (2020) argumentan que
también mejora la sensacion de saciedad sin afectar la textura si se encuentra en equilibrio.
En conjunto, estos tres componentes posicionan a la premezcla como una alternativa
saludable, funcional y tecnolégicamente viable en el mercado de productos de panificacion.

Caracteristicas microbioldgicas

Para la evaluacion de la inocuidad de la premezcla identificada como la opcién
seleccionada, se realizd un analisis microbioldgico en los dias 1; 2; 8; 15 y 30 durante el
periodo de almacenamiento, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 15.
Estabilidad microbioldgica de la premezcla

Método
Variables De Ensayo Limites Permisibles Dias De Almacenamiento

m M Dial Dia8 Dial5 Dia30

Aerobios NTEINEN 1x 105 - <10 3 5 8
mesofilos 1529-5 UFC/g UFC/g UFClg
(UFClg)
Mohos y NTEINEN 500 - 0 5 13 20
levaduras 1529-10 UFC/g UFC/g UFC/g
(UFClg)
Listeria ISO Ausencia Ausencia Ausencia - - -
monocytoge 11290-1
nes
Salmonella  NTE INEN Ausencia Ausencia Ausencia - - -

1529-15
Escherichia NTE INEN Ausencia Ausencia Ausencia - - -
coli 1529-8
(UFClg)

Nota: UFC/g = Unidades portadoras de colonias/gramo.
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Los resultados microbioldgicos obtenidos durante los dias 1, 8, 15 y 30 de
almacenamiento evidencian que la premezcla mantiene condiciones adecuadas de inocuidad
y estabilidad microbiol6gica, cumpliendo con los limites establecidos por la norma
ecuatoriana NTE INEN 1529. El conteo de aerobios mesodfilos se mantuvo en cifras
reducidas, mostrando en su inicio valores de 10 UFC/g en el dia 1 y llegando a 8 UFC/g al
dia 30, lo cual se puede afirmar que estd muy por debajo del limite maximo permitido de 1
x 10° UFC/g. Este hallazgo evidencié un crecimiento microbiano regulado, propio de los
productos en polvo que poseen baja actividad de agua y se conservan en condiciones
apropiadas. Con relacion a los mohos y levaduras, se observé un pequefio incremento de 5 a
20 UFC/g durante el periodo analizado, también muy por debajo del limite permitido de 500
UFC/g, lo que sugiere una adecuada estabilidad del producto ante el deterioro por hongos.
Asimismo, los analisis de Listeria monocytogenes, Salmonella spp. y Escherichia coli no
detectaron presencia en todos los tratamientos, lo que asegura la efectividad de las buenas
practicas de manufactura y del proceso de envasado. En conjunto, estos resultados
demuestran que la premezcla se mantuvo microbioldgicamente estable y segura para el
consumo durante los 30 dias de almacenamiento.
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CAPITULOV.

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

La formulacion de la premezcla funcional para brownies con mayor proporcion de harina
de zapallo (T3) fue la méas aceptada sensorialmente por los consumidores. Este
tratamiento presento diferencias significativas en las variables de sabor, dulzura, textura
y aceptabilidad global, segun los resultados obtenidos mediante pruebas hedonicas y el
analisis estadistico realizado bajo un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA),
utilizando un analisis de varianza (ANOVA) complementado con la prueba de
comparacion multiple de Tukey.

La evaluacién de las expectativas y gustos de los consumidores mostré que los brownies
elaborados con la mezcla de harina de zapallo y colageno hidrolizado recibieron una
excelente recepcion. Se resaltd especialmente el tratamiento con mayor cantidad de
harina de zapallo (T3). Esto evidencia que los consumidores valoran productos que
brindan un sabor exquisito junto con ingredientes naturales y ventajas funcionales. Sin
lugar a dudas, esto ofrece una excelente ocasion para presentar opciones saludables en
el mercado.

El estudio fisicoquimico y microbiolégico de la premezcla elaborada evidencié que el
producto satisface los estandares de calidad y seguridad establecidos para este tipo de
alimentos. Los hallazgos demuestran que la adicién de harina de zapallo y colageno
hidrolizado no perjudicé la estabilidad ni la seguridad del producto, asegurando una
premezcla viable para el consumo y con propiedades apropiadas para su venta.

51



5.2

Recomendaciones

Se aconsejable ampliar los estudios de aceptacién sensorial hacia distintos grupos
poblacionales como nifios, adultos mayores y personas con requerimientos dietéticos
especificos. Esto permitira adaptar el producto a diferentes nichos del mercado y
fortalecer su presencia como alternativa saludable y funcional.

Se sugiere complementar el analisis fisicoquimico con un estudio detallado del perfil
nutricional de la premezcla, evaluando el contenido de vitaminas, minerales y
antioxidantes. Esto permitira reforzar cientificamente su valor como alimento funcional
y facilitar su etiquetado nutricional para fines comerciales y regulatorios.
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Anexo B.

Anexo C. Formulacion de la premezcla

ANEXOS
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Anexo F. Analisis microbioldgico de la premezcla.
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SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Dircecikier Galo Maes 28-45 y dutme Rados TaéifmmooouRgnrgos Fomail: lucinsilvacs shioo com

REPORTE DE RESULTADOS
Codigoe Rch- 11162
Nombre del SolicRante / Name of the Appiicant

| Srta. Lizeth Estefania Rodriguer Granizo

Domicilio / Address Telefonos / Telephones

[ Richamba |

Producto el se solicita el Andlisis / Prodoct for which the Certification is requested
Premezcla para brawnies con harina de zapallo v Colageno hidrolizado

Marca comercial / 1rade Mark

| No tiene

Caraderisticas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor v sabar caracteristico

Resultados Bromatologicos

Parimetro Resultado PS e /aaiany
Humedad (%) Método Oficial AOAC 23.003. 2003
Materia Seca (9%6) Cilculo
Proteina(%) 9.17 Método Oficial AOAC 2001.11
Extracto Etéreo (%) 1.77 Métode Ofical ADAC 920.39
Fibra (%) 204 Metedo Oficia ACAC 930,15
Cenlxas [9%) Método Oficial AOAC 923.03
Materia Orgénica (%) Cilculo

Emitdo2n: Riobamba, el 16 de mayo de 2025

LUCA porIA SETLAB
MONSERRATH Jaj e sl rvicto de Transferencia Tecnologice
SHVADELEY  fechs mas0etn L aboratorios Agropecuarios
e CaloPlaze 20 - 45 y Jalme Raldés
Ing Locia Siva D 023280784
RESPONSABLE TECNICO

Anexo G. Andlisis Bromatoldgico de la premezcla.
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REPORTE DE RESULTADOS
Codigo Rch- 11391
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Srta. Lizeth Estefania Rodriguez Granizo

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

[ Riobamba [

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

I Premezcla Blanco

Marca comercial / Trade Mark

| No tiene

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico

Resultados Bromatologicos

Parametro Resultado PS Pistude)/Norma
Humedad (%) 8.48 Método Oficial AOAC 23.003. 2003
Materia Seca (%) 91.52 Calculo
Proteina(%) 10.03 Método Oficial AOAC 2001.11
Extracto Etéreo (%%) 2.01 Método Oficial AOAC 920,39
Fibra (96) 1.97 Metodo Oficia AOAC 930.15
Cenizas (9] 2.05 Meétodo Oficial AOAC 923,03
Materia Organica (96) 97.95 Calculo
Emitido en: Riobamba, el 15 de agosto de 2025
LUCIA mgﬂm SETLAB o
MONSERRATH prray ooV reicio de Transferencia Tecnolégica
SILVA DELEY Fecha 2025.0830 y Laboratorios Agropecuarios
2o Calo Plaza 28 - 55 y Jaime Roldés
Ing. Lucia Silva D. 032366-764
RESPONSABLE TECNICO

Anexo H. Andlisis Bromatoldgico de la premezcla (BLANCO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAT O
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE AGROINDUS TRIA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

OBJETIVO: Zeleccionsr ouil de las siguierdes nmtestras e adecaada para la aceptacion
de los aribattos ewahiados.

INSTRUL CIONE 5: Le solicitanos anablarerite ordere mediate sanigel de
prefereticia. Siendo 1elqie mds e gusto)y 3 (el que menos le guste).

Iovd depreferenda
hle fusta Touche

¥ | Me pustapoco (Es aceptahle pero 1o e Hrpresiokm)
¥ | Mo es demd preferenda (Fo me gsta)

CARACTERISTICA A MUESTRA A MUESTRAE MUESTRA C
EVALTAR

1. Techira

1. Salux

I Iulnmra

4. Acepiahilidad gfobal

Comvendaxio (Por favor, esaiba 01alquier correridario o aygerercia Que tergga):

Anexo |. Ficha “seleccion del mejor tratamiento”™
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