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Resumen
El presente artículo se realizó utilizando el Yacón, del municipio de Machetá, departamento de Cundinamarca, 
en el Centro de Capacitación Marie Poussepin. Los resultados publicados de esta investigación descriptiva, que 
utiliza el método inductivo, tienen relación con los procesos de panificación utilizando Smallanthus sonchifolius. 
La orientación del documento se basó en la dificultad en la metabolización de los azúcares por algunas poblacio-
nes, especialmente los diabéticos, en casos de obesidad o personas que utilicen productos bajos en calorías, lo que 
permite presentar esta nueva alternativa para la preparación de tortas, galletas y panes, logrando como resultados 
alimentos nutracéuticos, que en su composición conservan las cualidades nutricionales aptas para consumo masivo. 
Se desarrollaron tres formulaciones de cada producto, utilizando harinas de maíz, quinua y fru-
tas como curuba y mora, típicas de la zona, endulzadas con yacón, por su bajo valor calóri-
co y altos contenidos en vitaminas y demás componentes nutricionales, siendo aceptados por los con-
sumidores la galleta 2, la torta 3 y el pan 3 por sus características organolépticas y fisicoquímicas. 
Los productos elaborados cumplen con las normas de inocuidad y las nuevas tendencias de estilos de vida saluda-
bles, lo que posibilita su introducción en mercados nacionales e internacionales, que están en busca de productos 
innovadores y ecológicos, como alternativas para los diferentes tipos de población que están entrando en la filo-
sofía wellness.

Palabras clave: nutracéuticos, oligosacáridos, prebióticos, wellness, yacón.
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Abstract
The present article was made using the yacón of the municipality of Machetá Department of Cundinamar-
ca at the Marie Poussepin Training Center. The published results of this descriptive research that uses the 
inductive method, is related to the baking processes using Smallanthus sonchifolius The orientation of 
the document is based on the difficulty in the metabolization of sugars by some populations, especially dia-
betics, in cases of obesity or people using low calorie products, giving rise to presenting this new alternati-
ve to start with the formulation and development of cakes, biscuits and breads, resulting in nutraceuti-
cal foods, which in their composition retain the nutritional qualities suitable for mass consumption. 
Three formulations of each product were developed using maize, quinoa and fruits like cu-
ruba and blackberry, typical of the area, sweetened with yacón, because of their low calo-
ric value and high contents of vitamins and other nutritional components, being accepted by con-
sumers the cookie 2, cake 3 and bread 3 for their organoleptic and physicochemical characteristics. 
The processed products comply with the safety standards and the new trend of healthy lifestyles, which impact the 
national and international markets that are looking for innovative and ecological products, as alternatives for 
the different types of population entering the wellness philosophy.

Key words: nutraceuticals, oligosaccharides, prebiotics, wellness, yacón.

I. Introducción

Los antiguos pobladores andinos han utilizado las 
raíces de yacón desde tiempos inmemoriales, y en la 
actualidad se puede observar, que, desde las últimas 
décadas, ha aumentado su consumo por el alto con-
tenido de fructooligosacáridos (FOS), lo que per-
mite explicar el efecto pre-biótico de los extractos 
del fruto, debido a que los azúcares presentes no son 
hidrolizados por las enzimas digestivas de los hu-
manos, pero si por las bacterias del tracto intestinal 
(Pedreschi et al. 2003). Además, contienen antioxi-
dantes naturales de importancia para la salud hu-
mana como son compuestos fenólicos derivados del 
ácido clorogénico y cafeico (Seminario, Manrique & 
Valderrama 2003). 

En el mundo la diabetes mellitus, que consiste en un 
desorden metabólico, afecta aproximadamente a 143 
millones de personas, y según la Organización Mun-
dial de la Salud, se espera que para el año 2030 el nú-
mero de pacientes se aproxime a 300 millones (Boyle, 
et al. 2001; Tamayo 2005; Tiwari & Rao 2002). 

Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio fue inicia-
do conociendo las dificultades en el metabolismo de los 
azúcares por la población colombiana, es así, como el 
Ministerio de Salud y Protección Social (2017) establece 
que más de dos millones de personas pueden tener dia-
betes y no saberlo, esta enfermedad se ha convertido en 
epidemia y anualmente cobra la vida de 20.000 personas 
dando lugar a un problema de salud pública. Además el 
país cuenta con 3.3 millones de personas con esta enfer-
medad, de las cuales 2.2 millones están diagnosticadas.

El objetivo del presente estudio consiste en desarrollar 
productos (Manrique, Párraga y Hermann 2005) de 
panificación utilizando el yacón, fruto que se cultiva 
en América Central y Sur América, y por su sabor dul-
ce es considerado una fruta, a pesar de ser una raíz tu-
berosa. Las propiedades del yacón son conocidas des-
de la antigüedad andina, aunque en los últimos años 
se han revaluado sus características fisicoquímicas y 
nutricionales, por las diversas investigaciones y por la 
aceptación de los consumidores.
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Las formulaciones (Margalef et al. 2013), para los pro-
ductos de panificación tortas, galletas y panes son de-
sarrollados y endulzados a partir del yacón, utilizando 
otras materias primas como curuba, mora, quinua y 
maíz, que por sus altos contenidos nutricionales dan 
como resultado productos innovadores nutracéuticos.

II. Marco teórico

El yacón (Gónzalez et al. 2016; Lachman, Fernández y 
Orsak 2003) puede ser una alternativa de solución por 
poseer carbohidratos tipo FOS. Este tubérculo es una 
especie de la familia Asteraceae y su nombre científico 
es Smallanthus sonchifolius, es una planta herbácea 
perenne, mide de 1 – 3 metros de alto dependiendo de 
su especie. Las raíces fibrosas son delgadas y su función 
es la fijación de la planta al suelo, absorción de agua y 
nutrientes, para lo cual se debe determinar la huella 
hídrica (Díaz, Lizarazo & Torres 2016; Sánchez, Villa-
real & Torres 2014), mientras que las raíces reservantes 
son engrosadas, fusiformes y ovaladas de color púrpu-
ra, blanco o crema generalmente.

La cosecha de la raíz (Lachman, Fernández & Orsak 
2003) se realiza entre los 6 – 8 meses, dependiendo 
de la variedad. Los indicios de madurez se presentan 
cuando la planta se torna amarillenta, hay caída de las 
hojas y finalización de la floración. 

La mayoría de los tubérculos (Yan et al. 1999) alma-
cenan los carbohidratos en forma de almidón, pero el 
yacón los almacena esencialmente como fructooligo-
sacáridos (FOS), una clase especial de azúcares que 
tienen pocas calorías y no elevan los niveles de glucosa 
en la sangre, propiedad que ha llevado a éste fruto al 
mercado de los productos dietéticos y alimentos fun-
cionales (López 2007). 

Los fructooligosacáridos (FOS) o fructanos (Gordillo 
2013), son oligopolímeros formados por la unión de 
una cadena ß-2,1 de D-fructosa (F) a una unidad de 
D-glucosa (G). Según evidencia científica (Sánchez & 
Genta 2007; Sangeetha & Prapulla 2005) hay otras 

propiedades de los FOS, que han demostrado que pue-
den disminuir los niveles de colesterol y triglicéridos, 
incrementar la asimilación del calcio en los huesos, 
fortalecer el sistema inmunológico y restaurar la flora 
intestinal, cuando son consumidos en forma natural 
en verduras y frutas. Si los FOS se añaden en forma de 
aditivos alimentarios como productos refinados y más 
concentrados, pueden producir una sobrecarga en el 
intestino generando hinchazón, flatulencia y algunas 
incomodidades en el organismo (Alfaro 2004).

El consumo de fructooligosacáridos son los mejores 
prebióticos conocidos, demostrando el efecto bifi-
dogénico al no ser digerido por las enzimas intes-
tinales, y llegando al colon donde se fermentan de 
forma anaerobia por la microflora, incrementando 
la población de bacterias benéficas, impidiendo el 
crecimiento de organismos patógenos que son res-
ponsables de la producción de toxinas y compuestos 
que pueden ser potencialmente cancerígenos (Ma-
drigal & Sangronis 2007).

Variados estudios muestran (Madrigal & Sangronis 
2007) que el consumo de fructooligosacáridos produ-
cen una reducción importante en los niveles de azúcar 
y grasas en la sangre, inhibiendo la lipogénesis hepá-
tica, los riesgos de arterioesclerosis, en algunos casos 
normalizando la presión arterial y mejorando el meta-
bolismo de las personas que sufren problemas cardio-
vasculares, diabetes y colesterol alto.

Experimentalmente (Bruggebcate et al. 2006) se ha 
demostrado que la asociación de la inulina más oligo-
fructosa presente en el yacón puede prevenir la colitis 
al modificar la microflora intestinal actuando como 
un prebiótico.

Un estudio realizado sobre la valoración (Huaycho et 
al. 2016; Institute for Food Technologist 2013; Lach-
man, Fernández & Orsak 2003) de la raíz de yacón, 
establece las composiciones porcentuales de los prin-
cipales azúcares que forman los carbohidratos solubles 
de dos variedades de yacón blanco y morado como se 
puede observar en la Fig. 1.
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Fig. 1. Tipos de azúcares en variedades de yacón.
Fuente: Huaycho H.; Aruquipa R., IFT., Lachman J., 2016

La composición nutricional (Margalef et al. 2013) del 
yacón está constituida por azucares FOS, que también 
son ingredientes prebióticos con cadenas cortas de fruc-
tosa unidas a una molécula de glucosa y carbohidratos 
con azúcares simples, con bajo contenido calórico que 
puede ser metabolizado directamente por el tracto di-
gestivo. En la Tabla 1 se presenta la composición del 
yacón en 100 gramos de raíz fresca sin cáscara.

Tabla 1
Composición nutricional del yacón 

Compuesto Rango

Energía Kcal. 14.0 - 54.0

Agua g. 86.6 – 90.0

Proteína g. 0.1 – 0.5

Grasa g. 0.3 – 12.6

Carbohidratos g. 12.5 – 23.65

Oligofructosa (OF) g. 6.0 – 19.0

Azúcares simples* g. 1.5 – 4.0

Fibra g. 0.5 – 4.1

Ceniza g. 0.3 – 0.67

Calcio mg. 6.0 - 23.0

Fósforo mg. 21 – 25.4

Hierro mg. 0.3- 042

Potasio mg. 185.0 – 295.0 

Retinol mg. 12.0 – 12.8

Tiamina mg. 0.02 – 0.03

Riboflavina mg. 0.11 - 013

Niacina mg. 0.34 – 0.36

Ácido ascórbico mg. – 13.6

* Incluye sacarosa, glucosa y fructosa.
Fuente: Margalef M.I.,Gómez M.H.,Jiménes M.J., 2013.

Los análisis químicos del yacón (Institute for Food Te-
chnologist 2013; Lachman, Fernández & Orsak 2003) 
comparan los resultados en porcentaje con base seca y 
base húmeda, que permite establecer las concentracio-
nes reales del fruto en cuanto a sus componentes, con 
el fin de establecer los factores que pueden variar, en 
los procesos de elaboración de productos que requieren 
de aplicación de procesos térmicos. La Tabla 2 estable-
ce las variaciones en valores por componentes.

Tabla 2
Análisis químico de la raíz de yacón 

Componente
Valores  

Yacón Base 
seca %

Valores 
Yacón Base 
húmeda %

Humedad 83.56 – 91.34 13.08 – 13.16

Proteína 2.59 – 3.12 17.88 – 18.12

Fibra cruda 16.91 – 18.39 7.54 – 7.87

Carbohidratos  
solubles totales 71.80 – 75.64 35.68 – 36.70

Almidón 2.61 – 2.98 ----

Cenizas 5.10 – 5.78 1.88 – 1.96

Grasas 0.95 – 1.03 11.55 – 11.86

Fuente: Institute of Food Technologist (IFT),2013, Lachman J., Fer-
nandez E.C., 2013

III. Diseño experimental

En el desarrollo del documento se utiliza el diseño de 
investigación descriptiva (Takaneka et al. 2003) y apli-
cada, donde se especifican los parámetros fisicoquími-
cos, microbiológicos y sensoriales del producto final; y 
se practican las técnicas de elaboración del producto 
con beneficios nutricionales para el consumidor.

Se utiliza el método inductivo, a partir de una ob-
servación real de la población estudiantil del Centro 
de Capacitación Rural Marie Poussepin, ubicado en 
el municipio de Machetá, complementándolo con el 
análisis de los datos recopilados, estableciendo las cau-
sas y efectos reales.
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Para la selección de la muestra se utiliza la ecuación 
para población finita con un nivel de confianza del 
95% y un porcentaje de error del 5%.

En las pruebas de aceptación y evaluación sensorial 
de los productos se aplicó la Escala Likert o Hedóni-
ca (Chen, Resurreción & Paguio 1996) formulario de 
nueve puntos como se relaciona en la Tabla 3 con las 
siguientes apreciaciones:

Tabla 3
Formato escala hedónica de nueve puntos

Observación Valor

Gusté extremadamente 9

Gusté mucho 8

Gusté moderadamente 7

Gusté ligeramente 6

Me es indiferente (ni me gustó ni me disgustó) 5

Disgusté ligeramente 4

Disgusté moderadamente 3

Disgusté mucho 2

Disgusté extremadamente 1

Fuente: Chen A.W., Resurrección A.V.A. y Paguio L.P., 1999

IV. Materiales y métodos

Para el estudio se utilizó la raíz procedente del muni-
cipio de Machetá (Cundinamarca), variedad amarilla 
de yacón común.

1) Proceso de obtención del yacón como materia 
prima: recolección de los frutos cada dos meses para 
establecer los cambios físicos y químicos, con el fin de 
seleccionar las condiciones óptimas para la caracteriza-
ción del tubérculo.

2) Almacenamiento de raíces: se almacenaron ini-
cialmente en refrigeración a una temperatura entre 4 
– 7 grados centígrados sin ningún proceso de lavado, 

para asegurar la composición del fruto. Posteriormen-
te fueron lavadas, desinfectadas, peladas y escaldadas 
para el proceso de producción aplicando una solución 
ácido ascórbico en un rango entre 0.4 – 0.5 por ciento.

3) Características fisicoquímicas: los métodos ana-
líticos cuantitativos de la AOAC (American Official 
Association of Analytical Chemists), Humedad (10.102), 
proteína (14.026), grasa (10.142), fibra(10.145), cenizas 
(10.144) y carbohidratos por diferencia.

4) Análisis microbiológico: para los productos fina-
les se realizaron los siguientes análisis microbiológicos: 
recuento de aerobios mesófilos (Norma NTC 4519), 
recuento de mohos (Norma NTC 4132), Recuento de 
levaduras (Norma NTC 4132), número más probable 
de coliformes totales por gramo (Norma NTC 4516), 
número más probable de coliformes fecales 45ºC 
(norma NTC 4516) y estafilococo coaguloso positivo 
(Norma NTC 7479).

5) Pruebas sensoriales: se desarrollaron nueve (9) for-
mulaciones, tres (3) para cada tipo de producto, a los 
cuales se aplicó el formulario de nueve (9) puntos de la 
Escala de Likert o Hedónica.

V. Resultados

1) Caracterización de materia prima: el yacón 
un recurso promisorio (Mansilla et al. 2010; Quin-
tana, Gelvez & Mendoza 2014); el utilizado en el 
estudio, proviene de las fincas vecinas al Centro 
de Capacitación Marie Posussepin ubicado en el 
municipio de Machetá, que cuenta con una planta 
de producción artesanal. 

Para la etapa inicial del proyecto se tomaron como 
base las referencias (González et al. 2016; Mansilla et 
al. 2010; Valderrama & Manrique 2003; Valderrama 
2005) en la caracterización de la materia prima, rea-
lizando el seguimiento al cultivo cada dos (2) meses, 
con el fin de establecer los cambios en el crecimiento 
del fruto y seleccionar la etapa óptima para el proceso 
de producción como se observa en la Fig. 2.
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2). Prueba del lugol al 1%: para la determinación del 
almidón producido en el fruto durante el seguimiento 
del cultivo, se utilizó la prueba de lugol, la cual al en-
trar en contacto con la pulpa de yacón cambia a color 
azul – violeta característico, indicando el momento en 
el cual el almidón se va convirtiendo en azúcares, lo 
cual se determinó con el cambio de coloración hasta 
blanco como se puede observar en la fig. 3.

3). Análisis fisicoquímico del yacón: el resultado del 
análisis proximal del yacón maduro utilizado como 
materia prima para el proceso de producción de pani-
ficación se reporta en la Tabla 4.

Tabla 4
Análisis proximal del yacón con base seca  

(Lachman, Fernandez & Orsak 2003) 

Componente Rangos de valor 

Energético Kcal 363.9 – 393.7

Humedad % 81.2 – 83.5

Grasa % 0.17 – 0.24

Proteína % 2.6 – 2.8

Carbohidratos % 88.0 – 93.2

Fibra bruta % 3.2 – 4.1

Cenizas % 2.5 – 3.2

Sólidos solubles (°Brix) 14.1 – 16.5

pH 6.3 – 6.7

Acidez (ácido cítrico) 0.29 – 0.36

Aw 0.83 – 0.87

Fuente: Lachman J., Fernandez E.C., Orsak M., 2003

Fig. 2 Seguimiento del cultivo de  yacón.
Fuente: seguimiento de cultivo en campo por Autor

Dos meses Fase I: Determinación de los contenidos de 
almidón en el fruto utilizando una solución de lugol al 
1%, no se observa ningún cambio, la pulpa mantiene un 
color azul - violeta intenso.

Cuatro meses Fase II: Se inicia la conversión del almi-
dón en azucares, lo cual se observa en el gráfico con la 
presencia de espacios blancos.

Seis meses Fase III : Se inicia la reducción de almidón de 
forma más pronunciada, observándose en el centro de la 
pulpa una estrella, indicadora de la formación de mayor 
cantidad de azúcares.

Ocho meses Fase IV: La reacción muestra la conversión 
del almidón en azucares en la pulpa, solo se observa pre-
sencia de almidón en la cáscara del fruto.
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4). Características físicas del yacón: el resultado de 
la observación del fruto maduro, lavado y pelado es 
presentado en la Tabla 5.

Tabla 5
Características físicas del yacón.

Componente Característica

Aspecto Granuloso - estriado

Color Blanco - amarillo

Olor Característico

Sabor Dulce

Fuente: Autor

5). Formulaciones: para la formulación y preparación 
de las muestras se tuvo en cuenta el procedimiento pro-
puesto para una barra con harina de yacón (Valdez, 
Margalef & Gómez 2003). Se tomaron como base las 
composiciones de las diferentes harinas y el yacón, dan-
do como resultado productos que se pueden clasificar 
entre los alimentos nutracéuticos, como es el caso en 
éste proyecto, utilizando la goma xantana para aumen-
tar la viscosidad en panes y tortas, haciendo la masa más 
consistente, con aumento de la elasticidad de la mezcla 
mejorando las texturas de los productos finales.

Fig. 3 Seguimiento de la maduración del yacón.
Fuente: seguimiento de la maduración del yacón en campo por Autor

Para todas las formulaciones se mezclaron las harinas 
de maíz porva y quinua dulce en diferentes proporcio-
nes para asegurar la homogeneidad en la mezcla. 

Para el yacón se desarrollaron los almibares de los dul-
ces sin adición de agua, con el fin de utilizar el agua 
presente en la composición de los frutos, rectificando 
el dulzor final con sucralosa. La Tabla 6 muestra las 
composiciones de galletas y panes respectivamente.

Tabla 6
Formulaciones de galletas y panes

Componentes Galleta  
1 (%)

Galleta 
2 (%)

Galleta 
3 (%) Componentes Pan 1 

(%)
Pan 2 

(%)
Pan 3 

(%)

Harina maíz + quinua 45 50 55 Harina maíz + quinua 50.6 40.6 35.5

Grasa vegetal 20 25 25 Agua 20.6 10.6 10.0

Yacón + moras 34 - - Yacón 9.1 15.5 21.0

Yacón + curubas + moras - 24 - Margarina 9.1 9.1 9.1

Yacón + curuba - - 18 Huevo 10.5 12.8 13.8

Sucralosa (rectificar) 1.0 1.0 - Goma Xanta + sucralosa 9.1 11.4 10.6

6). Análisis de aceptación de productos: para de-
terminar la aceptabilidad y evaluación sensorial de 
los productos se utilizó la Escala Likert o Hedónica 
formulario de nueve puntos, siendo el valor de ma-
yor aceptación 9 y el de menor 1 (Chen, Resurrec-
ción & Paguio 1996). 

El cálculo de la muestra arrojó un resultado de 60 personas 
con un nivel de confianza del 95% y un error correspon-
diente al 5%. Los participantes no entrenados a los cuales 
se les aplicó el formato oscilaron en edades entre 15 – 35 
años, siendo realizada en el Centro de Capacitación Rural 
Marie Poussepin ubicado en el municipio de Machetá.
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Con los resultados de aceptación se elaboró un diagra-
ma de sectores para los diferentes tipos de productos 
elaborados, como se puede observar en la Fig. 4.

Fig. 4. Resultados de aceptación para cada producto.
Fuente: autor

Los promedios establecidos para cada una de las mues-
tras seleccionadas evalúo el grado de satisfacción de 
cada producto, encontrando en los rango entre 6.86 
– 7.06, con mediana entre 6.0 – 7.0, los valores de 
me gusta ligeramente y moderadamente, establecien-
do que ninguna de las muestras seleccionadas fue re-
chazada en su totalidad, como se puede constatar en 
los valores mínimos con rangos entre 1 y 3 para cada 
producto evaluado. El coeficiente de correlación varía 
entre 0.75 – 0.91 mostrando que hay una correspon-
dencia entre las variables, presentando los resultados 
en la Tabla 7.

Tabla 7
Resultados estadísticos de aceptación para los productos elaborados

DATOS Galleta  
1

Galleta  
2

Galle-
ta  
3

PAN 
1

PAN 
2

PAN 
3

TORTA 
1

TORTA 
2

TORTA 
3

∑x 220 412 341 220 306 418 214 300 424

Promedio 3.66 6.86 5.68 3.66 5.10 6.96 3.56 5.00 7.06

σ muestra 5.65 5.66 4.24 7.33 2.97 3.49 7.50 3.29 3.38

Coef. correlación 0.99 0.75 0.85 0.85 0.79 0.89 0.89 0.76 0.91

Mínimo 1 1 3 1 2 3 1 2 3

Máximo 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Mediana 3 7 6 5.00 5.50 6.00 3 5 7

σ población 7.11 4.37 2.91 16 12.25 9.0 7.37 3.23 3.32

Fuente: propia

7) Análisis proximales y microbiológicos: a partir 
de los resultados de los análisis proximales se calculó 
la composición nutricional de cada uno de los produc-
tos seleccionados y con los resultados microbiológi-
cos, que se muestra en la Tabla 8 se puede constatar 

el cumplimiento de los requisitos de inocuidad para 
productos alimenticios (Bernal 2014). Otra Técnica 
de eliminación de contaminantes biológicos sería re-
comendable la aplicación de ultrasonido para asegurar 
la inocuidad en un estudio posterior (Delgado 2016). 



135

Revista Especializada en Ingeniería  
 Vol. 11 Número 1   enero-julio 2017

Revista Publicaciones e Investigación. Bogotá - Colombia, Vol. 11 Número 1: 127-139, enero-julio 2017   ISSN: 1900 - 6608 e 2539 - 4088

Tabla 8
Resultados del análisis microbiológico para cada producto seleccionado 

Parámetro Método Galleta 2 Pan 3 Torta 3 Valor  
aceptado

Recuento  bacterias de aerobias mesofilas Invima < 10 UFC/g < 10 UFC/g <10 UFC/g < 10000 UFC/g

Coliforme total Invima <3 /g <3/g < 3/g < 9/g

Coliforme fecal Invima < 1/g <1/g < 1/g < 3/g

Recuento hongos y levaduras Invima H:< 10  L : <10 
UFC/g

H:<10 L:< 
10UFC/g

H:< 10  L : 
<10 UFC/g 200UFC/g

Recuento de estafilococo coagulasa positiva Invima <30 UFC/g < 30 UFC/g < 30 UFC/g < 100 UFC/g

Calidad microbiológica Aceptado

Fuente: Resultados de Laboratorio Nulab 2017

8) Análisis sensorial: establecidas y validadas las for-
mulaciones de la galleta 2, pan 3 y torta 4 a partir de 
la aplicación de la escala de Likert o Hedónica de 9 
puntos se presentan a continuación los resultados obte-
nidos de la evaluación para las características de sabor, 
color, olor, textura en cada uno de los productos, en la 
Tabla 9, y los porcentajes por producto y la compara-
ción de cada uno en la Fig. 5.

Tabla 9
Resultados en porcentaje de cada característica  

sensorial de los productos seleccionados.

Sabor 
(%)

Color 
(%)

Olor 
(%)

Textura 
(%)

Pan 1 10 5 10 9

Pan 2 30 25 30 11

Pan 3 60 70 60 80

Galleta 1 10 5 8 15

Galleta 2 70 80 80 60

Galleta 3 20 15 12 25

Torta 1 6 10 5 10

Torta 2 14 20 15 20

Torta 3 80 70 80 70

Fuente: autor

El pan 3 fue el de mayor aceptación entre los degus-
tadores, con un contenido de harina de maíz quinua 
del 35.5% y de yacón del 21%, por su agradable sabor 
dulce además de contar con las características de color 
amarillento jaspeado, corteza jaspeada uniforme y bri-
llante, olor agradable, sabor característico, textura de 
la corteza fina y miga suave al tacto.

Los panes 1 y 2 presentaron evaluaciones más baja 
de aceptación en cuanto a la textura, puesto que su 
consistencia fue muy harinosa y se desmoronó con 
mucha facilidad, dando resequedad en la boca no ca-
racterística para este tipo de productos. Para produc-
tos sería recomendable ensayar aplicando una técnica 
de fermentación (Quitan, Gelvez & Mendoza 2014). 

Mediante la evaluación sensorial se estableció que la 
galleta con mayor aceptación fue la No. 2 que con-
tiene 50% de harina de maíz – quinua, con textu-
ra y crocancia característica, contenido del 24% de 
yacón – mora – curuba, sabor de mayor preferencia 
entre los degustadores.

Con relación a las galletas 1 y 3 el color obtuvo mu-
cho rechazo por parte de los evaluadores, porque las 
frutas utilizadas dan al producto final una coloración 
oscura no homogénea en el caso de la mora, pero en 
el caso de la curuba el color jaspeado resultante no 
fue del gusto de los consumidores, lo cual se con-
trasta con el color mora – curuba de la galleta 2 que 
obtuvo la mayor aceptación.
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Una prueba recomendada para mejorar el sabor y 
color de los diferentes productos sería aplicar una 
técnica de deshidratación de frutas (Giraldo, Vargas 
& Gil 2016). 

Para la torta No.3 con composición de maíz – quinua 
del 48% - yacón del 15.7% con cubierta curuba-mora 
fue la de mayor aceptación, con característica de con-
sistencia semi esponjosa, color interno jaspeado, cor-
teza suave y apariencia fresca, sabor dulce acentuado 
agradable, especialmente por la mezcla de almibares 
de frutas mora y curuba.

La baja aceptabilidad de las tortas 1 y 2 se debió a la 
falta de consistencia de las mezclas de harina y quinua 
que dio como resultado una textura seca, no típica de 
este tipo de productos, aunque fueron muy bien valo-
radas las cubiertas tanto de mora como de curuba.

9) Cotejo de productos: con el fin de establecer los 
cambios en la composición nutricional de los produc-
tos elaborados se desarrollaron formulaciones de las 
muestras seleccionadas, galleta 2, pan 3 y torta 3 cam-
biando las harinas maíz porva y quinua por harina de 
trigo y el yacón por azúcar en los mismos porcentajes, 
los resultados se observan en la Tabla 10.

Tabla 10
Diferencias de composición nutricional en 100 gramos de porción comestible entre producto contraste  y producto seleccionado

Parámetro Galleta 
contraste

Galleta  
2

Pan  
contraste

PAN 
3

Torta   
contraste

Torta 
2

Energía Kcal 442.41 348.60 286,50 258,60 404.10 308.02

Humedad % 2.30 3.84 9.70 21.83 22.61 30.37

Carbohidratos% 77.50 73.19 59.41 64.65 66.10 77.00

Proteína % 7.90 8.56 7.52 8.39 8.01 5.65

Grasa % 11.20 5.23 2.10 3.89 11.98 3.95

Fibra Cruda % 0.50 2.50 0.72 2.98 0.10 4.70

Cenizas % 1.40 1.74 1.50 3.44 1.80 2.49

Fuente: Resultados de Laboratorio Nulab

Las diferencias nutricionales en el pan son aún más 
notorias con respecto a la composición en proteína, 
fibra y cenizas. Es importante señalar que hay un au-
mento en los contenidos de agua y grasa debido a que 
la quinua requiere para la mezcla mayor cantidad de 
estos componentes para la elaboración de la masa. 

Las diferencias nutricionales de las tortas, en una rela-
ción de harinas 2:2:2 para torta 3, seleccionada en la 
evaluación sensorial, con respecto a la torta con harina 
de trigo y azúcar, muestra un valor mucho menor en 
cuanto a composición proteica, indicando que se re-
quiere una reformulación de la mezcla para mejorar 

los niveles en este componente, pero en cambio, si se 
presenta un aumento casi de tres veces en el valor de la 
fibra, y de dos veces con relación a la composición de 
cenizas en el producto final.

Según los resultados anteriores se puede observar que 
la adición de quinua en el producto incrementa el con-
tenido de proteína y la adición de harinas y leche  en 
las formulaciones asegura   que fue el mejor comporta-
miento en la formulación con resultado del 48%.

Con la mezcla propuesta 2:2.2 se presentaron muchas 
dificultades para el logro de la masa que permitiera la 
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textura esponjosa característica de este tipo de producto. 
Lo mismo sucedió con los productos torta 1 y 2, por lo 
cual se seleccionó el porcentaje de 48% para todas las 
formulaciones que fue el de mejor comportamiento.

Una dificultad que presentó el proyecto fue la de ase-
gurar la misma variedad de quinua en la elaboración 
de los productos finales, probablemente, a esta condi-
ción se deban los rangos en la información de los aná-
lisis proximales de los diferentes productos, dado que 
el yacón siempre fue de la misma variedad lo mismo 
que el maíz porva.

Se recomendaría para una nueva etapa de este estu-
dia la aplicación de un control predictivo con el fin de 
iniciar las pruebas de producción industrial (Sendaya 
2013), además de ensayar con cubiertas y películas con 
aditivos bioactivos para la conservación de la fruta (Si-
tonio & Menegalli 2013). 

VI. Conclusiones

Las galletas con composición en harinas de maíz por-
va, quinua 50%, yacón con porcentaje del 24% almí-
bar curuba – mora, fue seleccionada en la evaluación 
sensorial como la de mayor aceptación dentro de la 
población que participó en la degustación. 

El pan 3 que contenía en su composición el 21% de yacón 
y un 35.5% en porcentaje de harinas, fue el de mejor com-
portamiento en cuanto al desarrollo de las características 
típicas de un pan dulce, con respecto a las otras pruebas, 
que presentaron cambios importantes en la composición 
de la miga y la presentación final del producto.

La torta 3 seleccionada por los degustadores presentó 
la composición de harinas leche 2:2:2, con un porcen-
taje de yacón de un 15.7% y cubierta de mora-curuba, 
en la selección de la mezcla fue la que más dificulta-
des exhibió para el logro de las características en la 
textura del producto, lo que obligo a la realización de 
10 pruebas hasta obtener la mejor comportamiento 
con el 48% en la composición de harinas – leche, sin 

embargo, se recomienda desarrollar nuevas pruebas 
hasta la optimización de la calidad de la miga típica de 
este tipo de producto.

La evaluación sensorial permitió establecer la acepta-
ción del dulzor de los productos elaborados con yacón 
y rectificados con sucralosa, en galleta 2, pan 3 y torta 
3, por los degustadores de mayor edad.

Los resultados finales muestran que los grados de acep-
tación promedio de la evaluación sensorial correspon-
den al rango de valores 6.0 – 7.0, correspondientes 
a juicios gustó moderadamente, gustó ligeramente, 
información que permite continuar con las pruebas, 
mejorando las formulaciones para elaboración de pro-
ductos que puedan competir en el mercado.

Los degustadores no entrenados con edades entre 25 
– 35 años representaban el 32% del total de la pobla-
ción, dando a los tres tipos de productos los máximos 
puntajes, lo que permite inferir, que es muy probable 
que los productos sean aceptados en el mercado por 
este segmento de la población.

Los degustadores entre 19 y 24 años, presentaron una 
aceptación moderada de los productos, recomendando 
en sus observaciones la mejora del color de los produc-
tos con solo mora o curuba, pero además aumentando 
el dulzor de los productos finales.

Los degustadores con menor aceptación de los produc-
tos se encontraron en el segmento de edades entre 15 
– 18 años con un porcentaje del 23%, recomendando 
un aumento en el dulzor de los productos y mejorando 
el color de los productos finales.

Los productos elaborados galleta 2, pan 3 y torta 3 tie-
nen en su composición fructooligosacáridos o fructa-
nos presentes en el yacón, que al no ser metabolizados 
directamente por el tracto digestivo humano, pueden 
desplazarse en casi todo su recorrido por el tracto di-
gestivo sin ser modificados, comportándose como un 
ingrediente prebiótico que estimula el crecimiento y la 
actividad de bacterias propias del intestino.
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Los productos elaborados galleta 2, pan 3 y torta 3, por 
tener en su composición fructooligosacáridos, compo-
nentes sustitutos hipocalóricos de varios tipos de azúca-
res, pueden ser incluidos en los regímenes dietéticos para 
bajar de peso y representan una alternativa en el diseño 
de dietas hipocalóricas para diabéticos especialmente, sin 
embargo, pueden ser consumidos por toda la población.

Las dificultades presentadas en la caracterización de la 
masa para torta a partir de diferentes composiciones de 
harinas sugieren, una reformulación del producto con 
el fin de mejorar la textura del resultado final.
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