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RESUMEN

La desnutricién del pais ha causado preocupacion por una inadecuada alimentacion en mujeres
embarazadas segun el Informe de la Nutricién Mundial, 2020 en el Ecuador reporta un indice de
anemia del 32,8% por lo que, se ha realizado una investigacién para incentivar el consumo de
granos andinos. El objetivo principal fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas, valor
nutricional y control de calidad de una mezcla precocida a base de chocho (Lupinus mutabilis) y
maiz (Zea mays). La metodologia empleada tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo con disefio
experimental, mediante la realizacion bromatoldgica, microbiolégica y de contaminantes
respecto a lanorma NTE INEN 616: Harina de trigo, NTE INEN 2051: Cereales y leguminosas.
Maiz molido, sémola, harina, gritz y del producto final con la normativa NTE INEN 1737: Harina
de maiz precocida sin germen. Los resultados tras realizar 3 formulaciones con la materia prima
de las harinas y ademas la prueba heddnica demostraron que la mayor aceptabilidad por parte de
la poblacion fue la formulacion F3 (60,00 % H. M y 30,00 % H. Ch), en los analisis
bromatolégicos de la mezcla precocida se observaron valores aceptables en cuanto a proteinas ,
grasas Y fibra dietética , ademas en los resultados microbiol6gicos se demostro la calidad higiénica
cumpliendo con los estandares en cuanto a mohos y levaduras y también E. coli, por otro lado no
se encontrd la presencia de metales pesados respecto a lo dispuesto por la normativa. Finalmente,
se constatd que el producto obtenido tiene una gran aceptabilidad comprobando asi la
potencialidad de estos granos andinos como suplemento alimenticio altamente nutricional para

mujeres en estado de gestacion.

Palabras clave: <CHOCHO (Lupinus mutabilis) >, < MAIZ (Zea mays) >, <GRANOS
ANDINOS >, <PROTEINA >, < FIBRA>, < GRASA>.

0668-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The malnutrition issue in the country has raised concerns about inadequate nutrition among
pregnant women according to the Global Nutrition Report 2020. In Ecuador, there is a reported
anemia rate of 32.8%. Hence, an investigation has been conducted to promote the consumption
of Andean grains. The main objective was to determine the physicochemical characteristics,
nutritional value, and quality control of a precooked mixture based on Chocho (Lupinus mutabilis)
and corn (Zea mays). The methodology employed a qualitative and quantitative approach with an
experimental design, conducting bromatological, microbiological, and contaminant analyses
according to the standards NTE INEN 616: 2015. For wheat flour, NTE INEN 2051: 2013 was
applied in cereals and legumes, ground corn, semolina, flour, grits, and the final product;
complying with the standard NTE INEN 1737: 2016 for precooked corn flour without germ. The
results from three formulations using raw flours and hedonic testing showed that the highest
acceptability among the population was formulation F3 (60.00% wheat flour and 30.00% Chocho
flour). Bromatological analyses of the precooked mixture revealed acceptable values for proteins,
fats, and dietary fiber. Additionally, microbiological results demonstrated hygienic quality
meeting standards for molds, yeasts, and E. coli, while heavy metal presence was absent;
complying with regulations. Finally, it was confirmed that the obtained product has great
acceptability. Thus, confirming the potential of these Andean grains as highly nutritional food

supplements for pregnant women.

Keywords: <CHOCHO>, <CORN>, <ANDEAN GRAINS>, <PROTEIN>, <FIBER>, <FAT>.

Mgs. Romel Francisco Calles Jiménez
C.10603877713
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INTRODUCCION

La nutricion cumple un papel importante durante el embarazo para garantizar el dptimo desarrollo
del feto y la salud materna. Segln el Informe sobre nutriciébn mundial, 2020 en el Ecuador, se
halla un indice de anemia del 23,9% de mujeres en etapa fértil y al 32,8% de mujeres embarazadas,
cabe mencionar que en la provincia de Chimborazo se presenta mayor porcentaje y mas ain en
las comunidades campesinas que crian a sus hijos con insumos que compran en el mercado en
cambio, los productos que se da en el campo como frutas, hortalizas, leche prefieren

comercializarlos que consumirlos (Rea, 2022).

En Ecuador, se encuentra una gama de productos, entre los que se distinguen en la provincia de
Chimborazo el chocho y el maiz, que se puede utilizar como harinas es importante mencionar que
son alimentos libres de gluten, es una opcion apropiada para las personas que sufren alguna
enfermedad celiaca. Brindan aportes significativos de aminoacidos, lipidos, carbohidratos,
proteina y un contenido de fibra cruda. Ademas, el chocho posee un alto contenido de calcio por
lo que, lo convierte en una eleccién idénea para mantener la salud de los dientes y huesos (Sanchez
Aguilera et al., 2023). Durante el embarazo, las proteinas son fundamentales, ya que cumplen una
funcién primordial en la formacién del feto y en el desarrollo de estructuras maternas. Los
hidratos de carbono son indispensables para mantener una produccién diaria de energia adecuada,
mientras que las grasas desempefian un papel en el almacenamiento de energia corporal y en el

funcionamiento éptimo del sistema nervioso (Rodriguez, 2001).

Esta investigacion se enfoca en una mezcla precocida a base de harina de chocho y maiz ya que
estos productos son propios de la zona, los cuales poseen propiedades nutricionales y promueven
una preparacion diferente y atractiva a las mujeres embarazadas. Por ello, para hacer frente a la
probleméatica causada por la mala nutricion es necesario la recomendacion de alimentos
promoviendo fortalecer los programas de educacion nutricional en el consumo de los productos
que cultivan estos sectores de una manera diferente que resulte saludable y que sean agradables a
la poblacién especialmente en el contexto de la alimentacién, para lograr los objetivos planteados
se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica, valor nutricional y control de calidad del producto

para sea segura el consumo en la poblacion.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, el mundo se enfrenta a un desafio global relacionado con la desnutricion en
mujeres embarazadas, que puede ocurrir en dos formas distintas, pero igualmente preocupantes:
la desnutricion y la alimentacion excesiva. Durante el embarazo, las necesidades nutricionales de
la madre aumentan considerablemente para cubrir tanto sus propios requerimientos como los del
feto. Sin embargo, un exceso en la ingesta de alimentos puede conducir al sobrepeso y a
problemas asociados. Segun el informe de la UNICEF (2018), en el Ecuador se estima que el 32,8%
de mujeres embarazadas padecen de anemia, ademas, el 27 % de nifios menores de 2 afios sufren
desnutricién cronica, la situacién es mas critica para la nifiez indigena: existiendo un 39% debido
a las deficiencias nutricionales de la madre lo cual alteraran directamente en el feto siendo una

problematica a nivel de salud publica.

La Organizacion Mundial de la Salud (2023), muestran que alrededor de 468 millones de mujeres en
edades que van de 15 a 49 afios, que constituye el 30% de todas las mujeres, padecen de anemia.
Las posibles causas podrian estar relacionadas con la deficiencia de hierro, que influye la
capacidad fisica e incrementa la vulnerabilidad a las infecciones. Es decir, el 35% de todas las
mujeres en el mundo tienen sobrepeso. Por consiguiente, el riesgo de inconvenientes durante el
embarazo Yy el parto una consecuencia de esta situacion es que los nifios nacen con un peso mas

alto o a su vez con desnutricidn.

Se ha realizado diversos estudios en el proyecto de la Universidad Cat6lica del Ecuador y el
CEDIS, que tuvo lugar en los afios 2018 y 2019, en el cual se demostro los elevados indices de
desnutricién en los nifios de los cantones de la provincia de Chimborazo: Riobamba (51%),
Guamote (55%), Alausi (57%), Colta (52%) y Guano (62%). Como consecuencia de que las
comunidades campesinas sustentan a sus hijos con productos como arroz o fideos y no con lo que
se da en el campo como frutas, hortalizas, leche ya que la poblacion no consume por

comercializarlos en el mercado (Rea, 2022).

Segun los datos recopilados por la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2013), Se manifiesta que en
Ecuador existe una prevalencia de 14,7% de anemia ferropénica en mujeres en edad reproductiva.

Por otro lado, la obesidad materna emerge como un factor de gran relevancia en mujeres



embarazadas, ya que se ha constatado su asociacion con una serie de dificultades que abarcan
desde el momento de la concepcidn. Cabe destacar que se asocia con un aumento en la incidencia
de abortos espontaneos, partos prematuros, muerte fetal intrauterina y una mayor propension a
someterse a cesareas. Estas situaciones negativas afectan en la salud reproductiva de la mujer, en

definitiva, es de vital importancia abordar la desnutricion y también el sobrepeso (Vaca Victor et al.,
2022).

En la provincia de Chimborazo, se cultiva maiz (Zea mays) en una extension de 9,240 hectareas.
El rendimiento promedio de grano seco es de 1,99 toneladas por hectarea, mientras que el
rendimiento de chocho es de 4,7 toneladas por hectarea. EI maiz un producto fundamental para la
economia en esta provincia se cultiva en nueve cantones con los siguientes porcentajes: Guano
26%, Penipe 14%, Alausi 12%, Riobamba 9%, Chunchi 7%, Colta 6%, Chambo 3% y Cumanda
2% (zambrano et al. 2021). Sin embargo, no estdn completamente aprovechados ya que estos
alimentos pueden ser ampliamente utilizados en la poblacion, y su combinacion en forma de
mezcla precocida puede ofrecer beneficios nutricionales y culinarios. Por lo que, es importante

determinar las propiedades fisicoquimicas de este producto. (PROCISUR, 2014).

En este contexto, es indispensable realizar un control de calidad exhaustivo para garantizar que
la mezcla cumpla con los estandares establecidos en términos de seguridad alimentaria, ausencia
de contaminantes y cumplimiento de normativas vigentes en alimentos consumidos, un aspecto

clave a tomar en cuenta es la educacion alimentaria para la correcta nutricién de la poblacion
(Lathm, 2002).

1.2. Justificacion

Las embarazadas gestantes necesitan un mayor énfasis en la alimentacion, ya que experimenta
cambios fisioldgicos y metabdlicos significativos, por lo que, del estado nutricional de la madre
depende el desarrollo del bebé por nacer. Se deben mencionar que el embarazo, y, principalmente
los primeros tres meses de gestacion son importantes para combatir tanto la desnutricién como el
sobrepeso. En la provincia de Chimborazo se evidencia los mas elevados indices de desnutricion
debido a la mala alimentacién, pero es importante recalcar que en todos estos cantones se

producen gran variedad de cereales, legumbres y frutas (Rea, 2022).

Segun la informacién proporcionada por el INIAP en 2013, el chocho se destaca por su contenido

de calcio, con una concentracion promedio de 0,48%, por otro lado, el maiz contiene en un rango

que va desde 24,0 hasta 39,0 mg por porcion de 100 g siendo este mineral esencial para la

formacion y mantenimiento de huesos y dientes fuertes, desempefiando un buen funcionamiento
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del sistema circulatorio, el sistema nervioso y los musculos en el organismo. De manera similar,
un informe reciente del Institute of Medicine (IOM) de la Academia Nacional de Ciencias,
aconseja una ingesta diaria de 1300 mg de calcio para mujeres embarazadas menores de 18 afios
y 1000 mg para aquellas mayores de 18 afios. Es relevante mencionar que el valor superior
aceptable de calcio total sérico durante la gestacion es de 9,5 mg/dl. Durante el embarazo, la
madre proporciona aproximadamente entre 25y 30 gramos de calcio para el desarrollo de huesos

en él bebe, alcanzando un pico de dep6sito de 350 mg por dia en el tercer trimestre (Diaz, 2013).

Dentro de los microelementos presentes en el chocho, destaca especialmente el hierro, con una
concentracion significativa de 78,45 ppm. Este mineral desempefia un papel fundamental en la
produccion de hemoglobina, el transporte de oxigeno. Ademas, el chocho aporta fosforo, que
acttia como un regulador del calcio, crucial para el mantenimiento del sistema 6seo y la actividad
del musculo cardiaco, presentando una concentracion media del 0,43%. Asimismo, se encuentra
en el chocho una cantidad notable de acido félico, con una medida de 300 ug, esencial para la
generacion de nuevas células y particularmente beneficioso durante el embarazo, ya que

contribuye a la formacidn del tubo neural (INIAP, 2013).

El maiz que es un cereal comunmente consumido contiene niveles de hierro en un rango de 0,40
y 3,31 mg por cada 100 g de la muestra, de la misma manera, posee acido félico, aunque en
pequefias cantidades. Es importante mencionar que el mineral que prevalece es el fosforo, en
forma de fitato de potasio y magnesio, que se localiza en el embridon, con niveles de 0,90 %

aproximadamente en el maiz de tipo comin (FAO, 1993).



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.  Objetivo general

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, valor nutricional y control de calidad de una
mezcla precocida a base de chocho (Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays) sabor a vainilla

para mujeres embarazadas.

1.3.2.  Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisicogquimica y microbiol6gica de la mezcla precocida a base de
chocho (Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays) basadas en la normativa NTE INEN 1737

o Evaluar el andlisis sensorial para la aceptabilidad de la mezcla precocida 6ptima para el
consumo en mujeres embarazadas.

o Determinar el valor nutricional de la mezcla precocida a base de chocho (Lupinus mutabilis)
y maiz (Zea mays).

e Efectuar el control de calidad microbioldgico de la mezcla precocida a base de chocho

(Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays)

1.4. Hipotesis

1.4.1.  Hipotesis nula

La formulacion mas aceptada no cumple con caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas ni con los

estandares de control de calidad para su consumo durante el embarazo.

1.4.2.  Hipdtesis alternativa

La formulacion mas aceptada cumple con caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas y con

estandares de control de calidad para su consumo durante el embarazo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En una investigacion de la Universidad Cat6lica Del Ecuador, se efectu6 una combinacion de
alimentos a partir de Chocho y Maiz cuyo propdsito fue mejorar la salud nutricional de los nifios
menores de 5 afios en la comunidad de Cangahua. El objetivo fundamental de este estudio se
enfoca en incentivar el interés en la incorporacion de estos granos en su dieta. Para ello, primero
se realizaron las formulaciones que recibieron gran aceptacion por parte de los evaluadores, estas
son la siguientes: sopa instantaneamente con sabor a pollo; seguidamente de los panqueques y la
colada preparados con una combinacion de 50% de harina de maiz y 50% de harina de chocho.
Es de gran relevancia realizar el analisis bromatolégico, que incluy6 tanto el analisis proximal
como la evaluacion del valor nutricional, obteniendo resultados favorables en cuanto al contenido
de proteinas, grasas, carbohidratos, humedad y cenizas en ambos productos. En definitiva, se
obtuvo la mejor eleccién para el consumo de los nifios, contribuyendo asi a su bienestar

nutricional (Villamagua 2013).

En la Universidad San Francisco de Quito, se efectué una investigacion enfocada en la creacién
de un shack extruido expandido empleando como ingredientes principales el chocho y el gritz de
maiz. Por lo que, se efectuaron diversos prototipos, y se analiz6 que las formulaciones éptimas
eran aquellas que contenian un 20% de chocho y un 80% de gritz de maiz. Ademas, de acuerdo
con la factibilidad del proyecto se demuestra que puede ser viable, porque el consumo del chocho
entre la poblacién es comun. Se presenta una alta expectativa de que aquellas personas que ya
incorporan chocho en su dieta se muestren con interés en consumir un snack que incluya este
ingrediente. En conclusion, se logré la creacion de un snack atractivo, nutricionalmente

beneficioso, lo cual puede contribuir a estimular el consumo del chocho (santacruz et al., 2022).

La Universidad Central del Ecuador ejecut6 el proceso de harina de chocho (Lupinus mutabilis),
mediante la utilizacion de granos secos, su objetivo es enriquecer la harina de trigo para preservar
sus propiedades fisicoquimicas sin perder ninguno de sus nutrientes. Primero se elimind el sabor
amargo del chocho, luego se lava durante 8 dias consecutivos, cuando se encuentre sin la
presencia de alcaloides se procede a secar utilizando un secador de bandeja, para posteriormente
moler y tamizar hasta un tamafo de particulas de 210 um, se enriqueci6 entonces la harina, con

porcentajes de 10 %, 20 % y 30 % de harina de chocho, por lo que, estos parametros confirman



la calidad nutricional por lo que es importante que se pueda fortalecer a estas harinas para dar un

agregado y combatir la mal nutricion de la poblacion (Quilca, 2020).

Se llevaron a cabo pruebas de formulacion de pan donde se reemplazé parcialmente la harina de
trigo con harina de quinua y tarwi. El propoésito era evaluar las caracteristicas reolégicas, asi como
las fisicas y quimicas del producto final. Mediante la sustitucion parcial con harina de quinua, se
analizaron propiedades termomecanicas y texturales parecidos en la masa. Es relevante destacar
si se consiguio resultados favorables en la calidad nutricional del producto, la incorporacion de
estas harinas lo cual se not6 en un elevado contenido de proteinas y fibra dietética. Se puede
concluir que la formulacion éptima se logré con un 13,35% de harina de quinua y un 6,65% de
harina de tarwi. Este estudio demuestra que estos granos andinos son aptos para la produccién de
pan de alta calidad y un perfil nutricional con excelentes propiedades (Gutiérrez et al., 2023).

La Escuela Superior de Politécnica de Chimborazo llevo a cabo el proceso harina de chocho en
preparaciones gastronémicas con la intencién de potenciar un mejor conocimiento de este
producto. Para la produccién de la harina de chocho, se realizaron algunos pasos para su obtencion

final como es la seleccion de la materia prima, coccion, deshidratado, molido y tamizado
(Cacoango, 2012).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Nutricién

La nutricién se enfoca en el estudio de los alimentos y otras sustancias que el cuerpo ingiere,
procesa, absorbe, transporta, utiliza y elimina para mantener el crecimiento, mantenimiento y la
salud del individuo, al mismo tiempo que juega un papel crucial en la prevenciéon de
enfermedades. Los nutrientes son elementos presentes en los alimentos que permiten al organismo
llevar a cabo funciones esenciales como el crecimiento, la reparacion de tejidos, la reproduccion,

la generacién de energia en diversas formas y la regulacién de estas funciones (Corio y Arbonés,
2009).

En los ltimos tiempos, se ha reconocido que la alimentacion o el estado nutricional de la madre

antes y durante el embarazo son aspectos de gran relevancia. La mayoria de las investigaciones

que examinan el estado nutricional de la madre y su relacion con los resultados del embarazo se

enfocan principalmente en el segundo y tercer trimestre debido a que son etapas cruciales en

procesos como la formacion de 6rganos ya que en estos periodos se da el crecimiento entonces,

incrementa la demanda de energia y nutrientes por el aumento del peso del feto (Molina et al., 2016).
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2.2.2. Nutrientes

Son los elementos esenciales en los alimentos que consumimos, conocidos como nutrientes, se
convierten en nuestras células para garantizar el adecuado funcionamiento de nuestro organismo.

Principalmente, se dividen en macronutrientes y micronutrientes.

» Los macronutrientes se encuentran constituidos por carbohidratos, proteinas y grasas, los
cuales nos suministran la energia necesaria.
» Los micronutrientes comprenden vitaminas y minerales, los cuales son esenciales en

cantidades mas pequefas, pero igualmente cruciales para diversas funciones fisiologicas
(Maita, 2010).

2.2.3. Macronutrientes

Los macronutrientes son esenciales para el organismo en cantidades significativas y desempefian
un papel crucial en nuestra alimentacion. No solo proveen la energia esencial para nuestras
actividades diarias, sino que también facilitan el crecimiento y regulan importantes procesos
metabdlicos. Estos nutrientes comprenden principalmente en las proteinas, grasas e hidratos de
carbono (Dahl et al, 2020).

2.2.3.1. Hidratos de carbono

Los carbohidratos, también denominados glicidos, desempefian un papel esencial en nuestra dieta
y son una fuente primaria de energia para el cuerpo. Cada gramo de carbohidratos proporciona
alrededor de 4 kcal. Se recomienda que los carbohidratos representen entre el 50 y el 55% de la
ingesta cal6rica diaria en una dieta equilibrada. Estos nutrientes se clasifican en dos categorias
principales. Por un lado, estdn los carbohidratos simples, conocidos como monosacaridos y
disacéridos, compuestos por uno o dos gllcidos respectivamente (Lépez et al. 2014).

2.2.3.2. Proteina

Las proteinas desempefian un papel de vital importancia para el organismo al participar en la
formacion de componentes fundamentales como huesos, musculos, 6rganos. Ademas, tienen un
papel crucial en la generacion de hormonas, anticuerpos. Las proteinas constituyen la base
principal de las células y son esenciales para el crecimiento, la reparacion y la continua
regeneracion de los tejidos corporales, lo que subraya su constante necesidad. También representa
una fuente de energia, aportando 4 kcal por gramo. Son macromoléculas formadas por cadenas

de unidades estructurales, los aminoacidos (Martinez et al, 2006).
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2.2.3.3. Grasas

Las grasas desempefian una amplia variedad de funciones bioldgicas cruciales en nuestro cuerpo.
Actlan como aislantes térmicos, son componentes esenciales de las membranas celulares y
regulan procesos celulares al actuar como precursores de sales biliares y hormonas esteroides.
Ademas, cumple un papel fundamental al servir como vehiculos para la absorcién de vitaminas
liposolubles, tales como la vitamina A, E, D y K. Destacando su importancia, los &cidos grasos
esenciales, aquellos que no podemos producir en nuestras células, son precursores vitales en

diversos procesos bioldgicos significativos, aportando una densidad energética de (9Kcal/g)
(Ropero 2019).

2.2.4. Micronutrientes

Los micronutrientes, se componen de vitaminas y minerales, que son elementos esenciales para
el organismo, necesarios en cantidades minimas para garantizar un funcionamiento, crecimiento

y desarrollo normales (Cuidad, 2014).

2.2.4.1. Vitaminas liposolubles

v Lavitamina A, esta vitamina desempefia un papel fundamental en los procesos de crecimiento
celular.

v La vitamina D, su funcion es crucial en la regulacion del metabolismo fosfocalcico,
desempefiando acciones, 6seo y renal.

v/ La vitamina E posee propiedades antioxidantes que son la base de sus diversas funciones en
el organismo.

v/ La vitamina K su funcion principal radica en participar en la produccion de protrombina y

otros factores cruciales para la coagulacion sanguinea (Martinez y Lendoiro 2012).

2.2.4.2. Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas hidrosolubles son un grupo de vitaminas que se disuelven facilmente en agua y no
se almacenan en grandes cantidades en el cuerpo. Incluyen las vitaminas del complejo B (B1, B2,
B3, B5, B6, B7, B9, B12) y la vitamina C. Estas vitaminas son esenciales para numerosas
funciones bioldgicas, como el metabolismo, la produccion de energia, el funcionamiento del

sistema nervioso y la salud de la piel (Martinez y Lendoiro 2012).



2.2.4.3. Minerales

Son elementos inorganicos esenciales para el organismo, desempefiando funciones criticas como
componentes estructurales y reguladores de los procesos corporales. Estos minerales no pueden
ser producidos por el cuerpo vy, por lo tanto, deben ser adquiridos a través de la dieta cotidiana.
Los macrominerales, que incluyen minerales como el calcio, fésforo, magnesio, sodio, potasio,

cloro y azufre, estos son requeridos en mayores cantidades por el organismo (Carbajal, 2017).

2.2.5. Desnutricion

La desnutricion es una condicidn fisioldgica atipica que se produce a raiz de un desequilibrio o
consumo inadecuado de los macronutrientes proveedores de energia en la alimentacion (hidratos
de carbono, proteinas y grasas), asi como de los micronutrientes (vitaminas y minerales) vitales

para el crecimiento y desarrollo tanto fisico como cognitivo (OMS, 2021).

2.2.6. Desnutricion durante el embarazo

La desnutricion es una tematica muy comun en mujeres embarazadas por el hecho de que aumenta
el requerimiento en cuanto a nutrientes, es relevante tener en consideracion el embarazo de
adolescentes, ya que no tienen un estilo de vida saludable, en cuanto a su alimentacion, por ende,
van a tener deficiencias nutricionales, que puede conllevar a problemas graves de salud debera
complementarse con suplementos. Se puede denotar esta situacion en el indice de Masa Corporal

(IMC), cuando se tiene valores inferiores de 18,5 kg/ m2 (Garcia, 2020).

2.2.7. Obesidad durante el embarazo

La obesidad se caracteriza como una enfermedad cronica que surge a causa del consumo excesivo
de alimentos, lo cual da lugar al aumento de peso debido a la acumulaciéon de grasa en el
organismo. Aunque se considera tratable, la obesidad conlleva riesgos sustanciales para la salud,
ya gque aumenta la probabilidad de padecer otras afecciones relacionadas, como enfermedades
cardiovasculares, trastornos cerebrovasculares (causados por la obstruccion del flujo sanguineo
hacia el cerebro), afecciones articulares como la artritis, y aumenta el riesgo de desarrollar

distintos tipos de cancer (Moreno, 2012).

2.2.8. Chocho
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2.2.8.1. Origen

llustracién 2-1: Planta de chocho
Fuente: INIAP, 2013.

El chocho, conocido en quichua como, tarwi es una leguminosa que se cultivo en gran parte de la
region andina central antes de la llegada de los incas, pertenece a la Familia Leguminosae y cuyo
nombre cientifico es Lupinus mutabilis Sweet. De acuerdo con investigaciones realizadas su
cultivo se inicié entre los afios 2200 y 2500 a.C., debido a sus cualidades adaptadas a las
condiciones de los Andes, ya que puede crecer en un amplio rango de altitudes, desde los 200

hasta los 3800 metros sobre el nivel del mar, adaptandose sin dificultad a climas templados y frios

(Chalampuente-Flores et al. 2023).

2.2.8.2. Caracteristicas Botanicas del Chocho

Tabla 2-1: Caracteristicas Botanicas del Chocho

Familia: Fabaceae, Leguminosae.
Nombre cientifico: Lupinus mutabilis sweet.

Nombre comUn:

Altramuz, Chocho, Lupin, Lupino, Tarwi, Tahuri.

Origen:

Sudamérica

Zona de cultivo:

Provincias de la Sierra

Altitud:

2800 2 3500 m

Clima: Lluvia: 300 mm de precipitacion en el ciclo.
Temperatura: 7 al14°C.

Suelo: Franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.
Ph: 55a7.0

Variedades: Paisano (Nativo)

INIAP 450 Andino
INIAP 451 Guaranguito

Ciclo de cultivo:

180 a 240 dias

Fuente: Bastidas, 2023

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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2.2.8.3. Caracteristicas generales del Chocho

Este arbusto de crecimiento anual presenta una altura que oscila entre 1y 2.5 metros y tiene raices
cortas, ademas, cada planta produce de 8 a 28 vainas alargadas de 5 a 12 cm que varian en su
coloracion desde blanco, gris, bayo. Sus flores, que varian en color desde tonos morados hasta
azules, cuelgan de las hojas y desprenden un agradable aroma a miel, con el propoésito de atraer

insectos y colibries para llevar a cabo la polinizacion (Bastidas, 2023).

2.2.8.4. Cultivo de Chocho

El cultivo de chocho se lleva a cabo en regiones agroecoldgicas caracterizadas por su sequedad y
contenido arenoso en el suelo, ya que los niveles de produccion dependen en gran medida de la
calidad del suelo en el que se cultiva. Estas areas se ubican a altitudes que oscilan entre los 2600
y 3400 metros sobre el nivel del mar y experimentan precipitaciones anuales que van de 300 a
600 mm. (Guzman et al. 2015).

2.2.8.5. Composicién quimica del grano

El Lupinus mutabilis es valioso debido a su elevado nivel de proteinas y aceites, lo que lo equipara
en términos nutricionales a la soja. El grano, aunque inicialmente amargo debido a la presencia
de alcaloides quinolizidinicos, contiene en promedio un 42% de proteina en su estado seco. Sin
embargo, a través del proceso de desamargado, que implica la eliminacion de estos alcaloides, es
posible aumentar alin mas la concentracién de estos nutrientes, alcanzando valores de hasta un
51% en estado seco. Ademas, este grano posee un alto contenido de aceite, que oscila entre el

18% y el 22% (INIAP, 2013).

Esta compuesto principalmente por los siguientes acidos grasos:

= Oleico: 40.40%

= Linoleico (0-6): 37.10 %
= Linolénico (w-3): 2.90 %
2.2.8.6. Valor Nutricional

El chocho (Tarwi) posee un aporte nutricional notable siendo asi, como sefialaron (Camposano y
Delgado 2019), el grano de chocho desamargado contiene un 54% de proteina. Puesto que la proteina

del chocho se encuentra condicionado en gran medida de su contenido de aminoacidos y su
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facilidad de digestion. Por otra parte, que la cascara del chocho es rica en fibra, lo que la convierte
en un regulador de efectivo gastrointestinal. Los oligosacéridos presentes en el chocho ayudan a

prevenir el estrefiimiento, reducir el colesterol y la presidn arterial (INIAP, 2013).

Tabla 2-2: Contenido nutricional del grano de chocho (macronutrientes)
MACRONUTRIENTES

CHOCHO
Componente CHOCHO AMARGO (%) DESAMARGADO (%)
Proteina 47,80 54,05
Grasa 18,90 21,22
Fibra 11,07 10,37
Cenizas 4,52 2,54
Extracto libre de nitrégeno 17,62 11,82

Fuente: (Allauca 2005)
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Tabla 2-3: Contenido nutricional del grano de chocho (micronutrientes)

MICRONUTRIENTES

CHOCHO

COMPONENTE CHOCHO AMARGO (%) DESAMARGADO (%)
Potasio 1,22 0,02
Magnesio 0,24 0,07
Calcio 0,12 0,48
Fosforo 0,60 0,43
Hierro (pmm) 78,45 74,25

Zinc (pmm) 42,84 63,21
Manganeso (pmm) 36,72 18,47
Cobre (pmm) 12,65 7,99
Alcaloides (%) 3,26 0,03

Fuente: (Allauca, 2005)
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

2.2.8.7. Propiedades nutricionales del chocho

El chocho es ampliamente reconocido por su atractivo sensorial, que abarca su aspecto visual,
sabor, fragancia y consistencia, aspectos que han sido validados por expertos en el campo de la
nutricion. Una de estas expertas, la Dra. Sara Abu Sabbah (2019), ha destacado su contenido
significativo de calcio, lo que lo convierte en una excelente eleccion para aquellos interesados en
mantener la salud de sus dientes y huesos. También ha resaltado su potencial para reducir los
niveles de estrés, gracias a la presencia de triptofano, ademaés de estos atributos, esta profesional
en nutricién ha subrayado la capacidad del chocho para regular los niveles de azlcar en sangre,

ya que contiene menos carbohidratos en comparacion con otros alimentos (Perd Info, 2019).
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El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) menciona los
siguientes micronutrientes que contiene el chocho andino: el calcio del chocho con una
concentraciéon promedio de alrededor del 0,48% por grano, entonces se puede sugerir consumir,

el fosforo con una concentracién aproximadamente un 0,43% (Villacrés et al., 2006).

2.2.9. Harina de Chocho

La harina de Chocho se obtiene mediante la molienda de granos de chocho que han sido
desamargado y deshidratado en un horno, resultando en una harina de color marrén con notables
cualidades organolépticas. En la industria de la panificacion, es posible utilizar la harina de
chocho en una proporcion de hasta el 15%, lo que presenta la ventaja de mejorar el contenido
proteico y caldrico del producto final (Chancasanampa et al., 2011).

2.2.9.1. Composicion y valor nutricional de la harina del chocho

Las proteinas del chocho son altamente digestibles, ya que aproximadamente el 85% de ellas son
del tipo "globulinas". Ademas, contiene alrededor del 17% de grasas esenciales, incluyendo
omega 9, 6 y 3, asi como un 10% de fibra, junto con otros nutrientes como hierro, calcio, fésforo,
vitamina Ay complejo vitaminico. Su consumo en personas con diabetes puede reducir los niveles
de glucosa y disminuir el riesgo de problemas cardiovasculares, como la hipertension y el
colesterol elevado. Ademas, es una opcién adecuada para personas que son intolerantes al gluten
y la lactosa (Guerrero, 2019). Ademas de sus propiedades sensoriales, la harina de chocho se destaca
como una valiosa fuente de proteinas, grasas y fibra cruda. Presenta un contenido reducido de

carbohidratos y aporta una cantidad significativa de energia (Cabrera Mera et al. 2023).

Tabla 2-4:Composicién nutricional de la harina de chocho

Componentes Porcentajes
Calorias 463 kcal
Proteinas 56,40 %
Grasas 25,20 %
Fibra 2,50 %
Calcio 8,40%
Hierro 7,20 %
Carbohidratos 13,90 %

Fuente: Villamagua, 2013.
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024
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2.2.10. Maiz

2.2.10.1. Origen

llustracién 2-2: Planta de maiz

Fuente: (GRUPO SACSA, 2015)

El maiz tuvo su origen en una region de México y las variedades mas avanzadas eventualmente
se dispersaron hacia diferentes areas de Ameérica. Este cereal surgié aproximadamente entre los
afios 8.000 y 600 A.C en la region de Mesoamérica, que incluye México y Guatemala (Acosta,
2009). Por otro parte, Mangelsdorf y Reeves, 1959 mencionan que el maiz se habria originado en los
altos Andes de Bolivia, Ecuador y Per( la principal justificacion para esta hipétesis fue la
presencia de maiz reventén en América del Sur y la amplia diversidad genética presente en los

maices andinos, especialmente en las zonas altas de Perd.

2.2.10.2. Caracteristicas Botanicas del maiz

Tabla 2-5: Clasificacién botanica del maiz

Reino Plantae.

Division Tracheophytas (plantas con tejido vascular).

Sub-division Pteropsidae (plantas con hojas grandes).

Clase Angiospermae (plantas con flor, semillas dentro
de frutos)

Sub-clase Monocotiledoneae (semillas con un solo
cotiledon).

Grupo Glumiflorae (plantas tipo pasto).

Orden Graminales

Familia Gramineae

Tribu Maydeae

Género Zea.

Especie Zea mays.

Nombre cientifico Zea mays L.

Fuente: Saavedra, 2015.

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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2.2.10.3. Caracteristicas generales del Maiz

La planta del maiz, una especie anual de gran tamafio que puede alcanzar alturas de 60-80 cm, se
caracteriza por su frondosidad, su sistema radicular fibroso y su sistema caulinar con pocos
macollos. En la parte superior de la planta, las yemas laterales en la axila de las hojas daran lugar
a una inflorescencia femenina, conocida como mazorca, que esté cubierta por hojas y actlia como

una reserva de nutrientes (Tapia y Fries, 2007).

2.2.10.4. Cultivo del maiz

Las variedades de maiz suave muestran diferencias significativas segun la region. En general, la
mayoria de los productores optan por sembrar desde septiembre hasta mediados de enero,
coincidiendo con el comienzo de la temporada de Iluvias. Esto les permite lograr una germinacion
y produccion mas exitosa. El ciclo de crecimiento del cultivo puede extenderse hasta los 270 dias;
no obstante, la duracion del periodo puede variar segun la variedad (INIAP, 2011).

2.2.10.5. Composicién guimica del grano

Los granos de maiz, en términos generales, estan compuestos por tres partes principales: el
endospermo, que constituye aproximadamente un 83% del peso total; el germen, que representa
alrededor del 11%, y el pericarpio, que supone un 6%. En lo que concierne al valor energético del
maiz, se debe a su contenido significativo de almidén y grasa, ademas de su bajo nivel de fibra.
Es relevante destacar que su grado de lignificacion es muy bajo, lo que resulta en un coeficiente

de digestibilidad de la fibra superior en comparacién con otros cereales, como la cebada o el trigo.
(FEDNA, 2019).

Tabla 2-6: Composicién porcentual quimica proximal de las partes principales de los granos de

maiz

Componente . .

L Pericarpio Endospermo Germen
guimico
Proteinas 3,7 8,0 18,4
Extracto etéreo 1,0 0,8 33,2
Fibra cruda 86,7 2,7 8,8
Cenizas 0,8 0,3 10,5
Almidon 7.3 87,6 8,3
Azlcar 0,34 0,62 10,8

Fuente: Watson, 1987.
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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2.2.10.6. Valor Nutricional

El maiz, con su valor nutricional diverso y abundante, ofrece una amplia gama de beneficios, ya
que carece del gluten que causa problemas a las personas celiacas. Cabe mencionar, que el maiz
es rico en fibra, proteinas, vitaminas, antioxidantes, minerales e hidratos de carbono, los cuales
poseen un papel vital en la salud del cuerpo humano. La fibra, por ejemplo, contribuye a mantener
niveles saludables de colesterol en la sangre (Ingredientes Alimenticios S.A, 2020). El maiz destaca por
ser un cereal rico en lipidos o grasas, como las poliinsaturadas, en términos de proteinas, la

principal en el grano de maiz es la zeina (Haro, 2019).

2.2.11. Harina de Maiz

La variedad de harina de maiz méas popular es la blanca, la cual se obtiene al eliminar las capas
externas y el germen del grano obteniendo un polvo fino después de moler mediante distintos
métodos. Sin embargo, la ausencia de gluten impide la elaboracidn exclusiva de pan a partir de
esta harina, lo que conlleva la necesidad de combinarla con harinas de otros cereales, como trigo,

arroz o avena, con el fin de lograr la textura y elasticidad adecuadas (Consumer, 2001).

llustracion 2-3:  Harina de maiz

Fuente: Consumer, 2001

2.2.11.1. Composicion y valor nutricional de la harina del maiz

El grado de extraccidn se encuentra relacionado a la composicién quimica, por lo tanto, si existe
mayor grado de extraccion proporcionara mayor cantidad de minerales, vitaminas y fibra que se
encuentra en la cascara, entonces serd menor la cantidad de almidén. La harina de maiz por ende
se encuentra constituida en cuanto al valor energético de 330 kcal, y su aporte de fibra es de 9,5
gramos, de carbohidratos (66g), de grasas (3g), y con una cantidad de proteinas 8 g por cada 100
gramos de harina, también llega a presentar vitamina A y minerales como el potasio o fésforo en

menores cantidades (OCU PLUS, 2017).
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2.2.12. Extrusion en alimentos

La extrusion en la industria alimentaria es un proceso de transformacion fundamental que
involucra la utilizacion de un dispositivo especializado conocido como extrusor. Este equipo esta
disefiado para aplicar fuerza y presion a un material crudo, haciéndolo pasar a través de una
boquilla con forma especifica. La finalidad principal de este proceso es dar forma o expandir el
producto alimenticio, permitiendo asi la creacion de una variedad de formas y texturas. Este
método de procesamiento se realiza a altas temperaturas y en un periodo de tiempo relativamente
corto, lo cual resulta beneficioso en términos de conservacién de propiedades sensoriales y

nutricionales (Rodriguez et al., 2000).
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llustracion 2-4: Componentes principales de un extrusor
Fuente: Apr6 et al. 2000

El extrusor esta constituido por diferentes secciones los cuales son: un preacondicionador, una
tolva de alimentacién, un tornillo sin fin y una boquilla para la descarga del producto. Siendo asi
que el preacondicionador se adiciona con agua en la materia prima usada para seguidamente
continuar con el proceso, tomando en cuenta la humedad alcance el ndcleo de particulas y
obteniendo uniformidad en la mezcla. En cambio, el tornillo presenta tres secciones:
alimentacion, transicion y la zona final, en la cual incrementa la temperatura.

El tornillo en la zona del amasado deberd ser mayor, por lo tanto, las presiones subiran
gradualmente, es asi que sucederd la trasmision de calor y se realizara una correcta
homogeneizacion de la materia extruida. Por ultimo, se volverd aumentar la presion, ademas de

una nueva homogeneizacién para complementar (Miller, 2008).
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2.2.13. Leche en polvo

La leche en polvo se caracteriza por ser la leche completamente deshidratada, donde el contenido
de agua se encuentra reducido al 5% en peso del producto final. Posee un valor energético
significativo y una concentracion elevada de proteinas debido al proceso de deshidratacion.
Asimismo, presenta proporciones destacadas de calcio y una cantidad considerable de vitamina
A. Es importante destacar que la leche en polvo conserva la mayoria de las propiedades

nutricionales presentes en la leche liquida (InfoAlimenta, 2022).

2.2.14. Aceite Vegetal Girasol

La elaboracion del aceite Girasol se lo realiza a partir de sus semillas, es liquido a temperatura
ambiente se caracteriza por tener un color claro brillante, posee un contenido alto en acidos grasos
poli-insaturados, ademas, de aceites esenciales vegetales como Omega 6, no posee acidos grasos
trans tampoco transgénicos, pero son estable a la oxidacion gracias a su contenido de vitamina E
natural, contribuyendo a reducir los riesgos del colesterol malo y ayuda al metabolismo de los

productos fritos (La Fabril, 2024).

2.2.15. Saborizante

Un saborizante se define como un aditivo alimentario con la capacidad de alterar tanto el sabor
como el aroma de un alimento, influyendo directamente en las percepciones gustativas y olfativas
del consumidor. Su accién puede consistir en potenciar el sabor natural de un alimento o conferirle

un nuevo perfil de sabor y aroma, contribuyendo asi a mejorar su atractivo y palatabilidad (CEUPE,
2017).

2.2.15.1. Saborizante de vainilla

Suele ser el méas utilizado a nivel industrial por sus caracteristicas quimicas ya que contiene ciertas
ventajas en los alimentos como la preservacién contra microorganismos y oxidacion de sus
componentes. Se ha mencionado que ciertos compuestos de la vainillina como el acido vainilico
y el alcohol vanililico, poseen efectos antiinflamatorios, cabe mencionar que este saborizante es

de aroma Unico que confiere al alimento dulzor y agradable sabor.
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2.2.16. Premezcla vitaminica

La premezcla vitaminica son una mezcla preformulada de vitaminas que se incorporan a alimentos
para enriquecer su contenido nutricional. Estas mezclas estan disefiadas para garantizar que los
alimentos contengan cantidades especificas y equilibradas de vitaminas esenciales, contribuyendo
asi a cumplir con los requerimientos nutricionales recomendados. Pueden ser utilizados en una

variedad de alimentos, como harinas, cereales, productos lacteos, bebidas y otros productos

procesados (Nutriar, 2022).

2.2.16.1. Composicion

Dextrosa, pirofosfato férrico (como fuente de hierro), vitamina B3 (niacinamida), 6xido de zinc
(como fuente de zinc), vitamina B5 (&cido pantoténico), vitamina B12 al 0.1%, vitamina D3,
vitamina B6 (clorhidrato de piridoxina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B1 (mononitrato de

tiamina) y vitamina B9 (&cido fdlico).

2.2.16.2. Dosificacién recomendada

Dosificar 0.68 g de GRANOVIT NP2 por porcion de producto, para aportar:

VDR (INEN % VDR
Componentes Aporte Minimo
1334-2) Requerido
Vitamina B1 1.40 mg 25.00 0.35 mg
Vitamina B2 1.60 mg 30.00 0.48 mg
Vitamina B3 18.00 mg 25.00 4.50 mg
Vitamina B6 2.00 mg 25.00 0.50 mg
Acido pantotenico 10.00 mg 15.00 1.50 mg
Vitamina B12 1.00 ug 25.00 0.25 ug
Acido folico 200.00 ug 25,00 50,00 ug
Vitamina D3 5.00 ug 30.00 1.50 ug
Zinc 15.00 mg 5.00 0.75 mg
Hierro 14.00 mg 30.00 4.20 mg

llustracién 2-5:
Fuente: GRANOVIT, 2017

2.2.17. Control de calidad

El control de calidad constituye un proceso integral de verificacion que se enfoca en medir y
asegurar el cumplimiento de normativas y especificaciones finales tanto del producto como de los

diversos elementos involucrados en las actividades de produccion. Este proceso implica la
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Dosificacion recomendada




aplicacién de pruebas rigurosas en cada etapa de fabricacién para garantizar la calidad del
resultado final. La relevancia del control de calidad es significativa, ya que tiene implicaciones

tanto para los consumidores como para las empresas (INFINITIA 2022).

2.2.18. Analisis proximal

El andlisis proximal, es un método bromatoldgico que investiga la composicion de los alimentos,
tiene como objetivo principal determinar los valores de los macronutrientes presentes en ellos.
Este enfoque abarca la evaluacion de porcentajes especificos de humedad, grasa, fibra, cenizas,
carbohidratos solubles y proteinas en los alimentos. En el proceso de realizar el analisis quimico
de matrices alimentarias, es esencial garantizar la adecuada toma y tratamiento de la muestra, asi

como la seleccion apropiada del método analitico (Barquero, 2012).

2.2.19. Analisis microbiol6gico

Los analisis microbioldgicos se centran en la evaluacién del grado de contaminacion por
microorganismos tanto durante el proceso de fabricacion como en los productos finales destinados
al consumidor. Estos procedimientos engloban la deteccién, identificaciéon o recuento de
microorganismos presentes en un producto especifico. La realizacidn de andlisis microbioldgicos
de indicadores desempefia un papel esencial al evaluar la higiene en la manipulacién de los

productos, para prevenir niveles elevados de microorganismos alterantes (MERCK 2023).

2.2.20. Micotoxinas

Las micotoxinas son originadas de forma natural por distintos tipos de mohos estos poseen
compuestos toxicos, se desarrollan en los distintos alimentos como, cereales, frutas desecadas,
frutos secos y especias, las mismas son resistentes y perduran al procesamiento de los alimentos.

Su crecimiento puede ocurrir tanto antes como después de la cosecha (OMS 2023).

2.2.20.1. Aflatoxinas

Se componen de diversas especies del género Aspergillus, se los puede localizar en tanto climas
templados como en climas tropicales y subtropicales. Estos mohos se los puede encontrar
habitualmente en el aire y en el suelo, y pueden aparecer antes o después de la cosecha, también
en el almacenamiento de los diferentes productos, las aflatoxinas podrian ocasionar dafio al

higado tanto de animales como del hombre por su accion cancerigena (Gémez ,2007).
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2.2.21. Anadlisis sensorial

El andlisis sensorial implica la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de un producto
mediante la utilizacion de los sentidos humanos. En otras palabras, consiste en examinar la
apariencia, el olor, el aroma, la textura y el sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de
evaluacion comprende diversas técnicas disefiadas para medir de manera precisa las respuestas

humanas ante los alimentos (UAEH 2023) .

2.2.22. Pruebas heddnicas

En las evaluaciones heddnicas, se solicita al cliente que evalGe el nivel de satisfaccion global que
experimenta con un producto mediante una escala proporcionada por el analista. Estas
evaluaciones son altamente eficaces en la fase de disefio de productos y, por lo tanto, se emplean

con mayor regularidad en las empresas (Gonzélez et al., 2014).

Puntaje Nivel de agrado
'W/ 5 Me gusta mucho
(a) 4 Me gusta moderadamente
( " ) 3 No me gusta ni me disgusta
(% ) 2 Me disgusta moderadamente
\h ’ 1 Me disgusta mucho

llustracion 2-6: Escala heddnica pictografica

Fuente: (Proyecto Mikuna, 2023)

ATRIBUTO Fl B J&]
Color

Olor

Sabor

Consistencia

llustracidn 2-7: Escala heddnica atributos

Fuente: (Proyecto Mikuna, 2023)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 Normas

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 616: 2015 HARINA DE TRIGO. REQUISITOS
establece que deben cumplir la harina de trigo siendo esta una norma general se tom6 como

referencia en la harina de chocho.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2051: 2013 CEREALES Y LEGUMINOSAS. MAI(Z
MOLIDO, SEMOLA, HARINA, GRITZ. REQUISITOS establece los parametros de

cumplimiento para el consumo humano.

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1737: 2016 HARINA DE MAIiZ PRECOCIDA SIN
GERMEN, REQUISITOS establece los pardmetros que deben cumplir, por ende, esta horma nos

servira de referencia en los requisitos para la mezcla precocida de maiz y chocho.

3.2. Enfoque, disefio y alcance

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo/ cualitativo, con un disefio experimental basado
en la caracterizacion fisicoquimica y evaluacion del valor nutritivo de una mezcla precocida
elaborada a partir de chocho (Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays). Ademas, con un alcance
exploratorio y correlacional, este estudio abarcara desde la formulacion de la mezcla precocida
hasta su evaluacion sensorial, lo cual contribuira significativamente al conocimiento sobre esta

combinacion alimentaria.

3.2.1. Tipo de estudio

La investigacion efectuada es de tipo experimental, ya que se realizd analisis practicos sobre la
caracterizacion fisicoquimica, valor nutricional que posee esta mezcla precocida de chocho

(Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays), que contengan todos los parametros de control de calidad

para que sea consumida por las mujeres embarazadas.
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3.3. Disefio experimental

3.3.1. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio fue las formulaciones de la harina de chocho (Lupinus mutabilis) y harina
de maiz (Zea mays), en la cual utilizamos un muestreo aleatorio procedentes del mercado San
Alfonso de la cuidad de Riobamba, provincia de Chimborazo. Se tomara en cuenta los siguientes

criterios para las harinas:

3.3.2. Criterios de inclusidon

e Se realizarad la compra de las harinas de chocho y de maiz que procedan del mercado San
Alfonso, del cantén Riobamba provincia Chimborazo.

o Deberan cumplir con condiciones favorables para la investigacion, que se encuentren limpias
y que se observen con caracteristicas sensoriales aceptables como la consistencia, el olor,

sabor y color que sean singulares al grano de los productos.
3.3.3. Criterios de exclusion
e Las harinas que presenten malas caracteristicas sensoriales como el sabor, olor y color no se
aceptaran para las formulaciones
e Si el producto final de las formulaciones sobrepasa los niveles de microorganismos y
contaminantes como plomo y cadmio en referencia a la normativa no se debera consumir.
3.3.4. Tamafio de la muestra
Las muestras son las formulaciones que se van a llevar a cabo con la harina de chocho y harina
de maiz para las mujeres embarazadas, la cual realizaremos 3 formulaciones cada una de 4430
gramos con sus respectivos ingredientes en proporciones designadas.
3.4. Materiales, reactivos y equipos

Materia prima

» Harina de chocho (Lupinus mutabilis)

» Harina de maiz (Zea mays)
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Leche en polvo
Aceite Vegetal Girasol

Saborizante

YV V V V

Premezcla vitaminica

Reactivos

Acido sulfarico concentrado p.a.

Solucion de 0.1N de &cido sulfarico estandarizada
Solucion concentrada de NaOH.

Solucién 0.1N de hidroxido de sodio estandarizada.
Sulfato de potasio o sulfato de sodio y sulfato de cobre p.a.
Granalla de zinc p.-a.

Solucion alcoholica de rojo de metilo.

Alcohol de 90%

Solucion indicadora de fenolftaleina

Agua destilada

Eter etilico

Solucién de H2S04 al 0,225N.

Hexano

V V V V VYV V V V V V VYV V VY

Materiales

Aparato Kjeldhal, para digestion y destilacion.
Tubos de digestion

Erlenmeyer de 500 ml

Bureta de 25 ml

Probetas de 50 y 100 ml

Balanza analitica

>

>

>

>

>

>

» Matraz erlenmeyer de 100mL
» Espatula

» Bal6n Soxhlet
» Tamices

» Bal6n esmerilado
» Embudo biichner
>

Kitasato
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> Crisol

Equipos

Digestor de Kjeldahl
Mufla

Campana de gases
Cépsula

Mechero

Sorbona

Crisol

Reverbero

Soxhlet

Bafio Maria

Vibrador de tamices
Estufa

Fiber analyzer ANKOM A2000
termobalanza RADWAY

Thermo Scientific Ice 3000 series AA spectrometer

V V V V V VYV V V V V VYV V V V V

Medios de cultivos

» Cajas Petri de vidrio para analisis de mohos y levaduras

» Agar papa dextrosa (PDA)

» Peptona 0,1%

» Placas 3M™ Petrifilm™ para Recuento de E. coli/Coliformes.
3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de la investigacion

3.5.1. Lugar de investigacion

La presente investigacion experimental de las formulaciones su caracterizacion y preparacion de
la mezcla precocida se efectu6 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la Facultad
de Ciencias en los laboratorios de Bromatologia, Microbiologia, Laboratorio de procesos
industriales, Analisis quimico Instrumental y Laboratorio de control y andlisis de alimentos,
LACONAL en Ambato.

26



3.5.2. Formulacién utilizada para la mezcla precocida de maiz y chocho

Tabla 3-1: Formulacion 1 de la combinacion de harina de maiz y chocho

Composicién Porcentaje Gramos
Harina de maiz 72,00 % 3189,6¢
Harina de chocho 18,00% 797,49
Leche 4,22 % 186,95 g
Aceite 4,22 % 186,95 g
Saborizante 1,36 % 60,259
Premezcla vitaminica 0,20 % 8,86 ¢
TOTAL 100% 4430 ¢

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

Tabla 3-2: Formulacion 2 de la combinacion de harina de maiz y chocho

Composicién Porcentaje Gramos
Harina de maiz 80,00 % 3544,00 g
Harina de chocho 10,00% 443,00 ¢
Leche 4,22 % 186,95 g
Aceite 4,22 % 186,95 g
Saborizante 1,36 % 60,259
Premezcla vitaminica 0,20 % 8,86 ¢
TOTAL 100% 4430 g

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Tabla 3-3: Formulacion 3 de la combinacién de harina de maiz y chocho

Composicion Porcentaje Gramos
Harina de maiz 60,00 % 2658,00 g
Harina de chocho 30,00 % 1329,00 ¢
Leche 4,22 % 186,95 g
Aceite 4,22 % 186,95 g
Saborizante 1,36 % 60,25 g
Premezcla vitaminica 0,20 % 8,86 ¢
TOTAL 100 % 4430 ¢

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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3.6. Proceso para la mezcla precocida de harina de maiz y chocho

Se obtuvo la materia prima de harina de chocho (Lupinus mutabilis) y harina de maiz (Zea Mays)
del mercado San Alfonso, se observé que se encontrara en buen estado tanto la textura, olor, color,
sabor ademas se verifica que no contengan materiales extrafios que perjudiquen el proceso
posteriormente a ello se realizo el analisis fisicoquimico abarcando aspectos importantes como
la humedad, proteina, cenizas, acidez, grasa, fibra dietética, carbohidratos, tamafio de particula,
después se realizé los analisis microbioldgico de cada tipo de harina de chocho (Lupinus
mutabilis) y harina de maiz (Zea Mays), llevando a cabo el recuento de mohos y levaduras,
Escherichia coli conforme a la normativa NTE INEN 616:2015 HARINA DE TRIGO y NTE
INEN 2051: 2013 CEREALES Y LEGUMINOSAS. MAIZ MOLIDO, SEMOLA, HARINA,
GRITZ para comprobar que cumple con los estandares de calidad para su posterior consumo.
Finalmente, para la materia prima se realiza los anélisis de contaminantes como aflatoxinas y
también metales pesados como plomo y Cadmio. Ademas, se plante6 las formulaciones para la
mezcla precocida, el cual se efectud en el extrusor Twin Swen Extruder, con temperaturas de T1
=140 - 160 °C y T2 = 110-120 °C, seguidamente se procedid al secado del producto hasta una
humedad adecuada luego, se procede a moler el extruido, finalmente afiadimos leche en polvo,
premezcla vitaminica, aceite. De la mezcla precocida también se determind las caracteristicas
fisicoguimicas, analisis microbioldgicos, con valores de referencia dadas en la normatécnica NTE
INEN 1737, por tltimo, se realiz6 la interpretacion de resultados y la degustacion en la poblacion

de estudio que fueron mujeres embarazadas mediante la prueba hedénica.

3.7. Proceso de extrusion de la mezcla precocida

Se realizd el proceso de extrusion en la empresa SIMA en el extrusor Twin Swen Extruder, lo
efectuaron técnicos de control de calidad para comprobar que toda la linea de extrusion esté apta

para ser utilizado, que se haya constatado por el personal encargado de la produccion

a) Recepcion de materias primas: Esta etapa se considera la inspeccion general de condiciones
sanitarias y exige los certificados de andlisis de las materias primas. Cada lote de materia prima

exige una inspeccion visual de la limpieza e integridad del producto.

b) Proceso de extrusion: Solicitada la Mezcla Cruda al Almacén de Productos en Proceso,
identificado el lote, se verifica la conformidad del rotulado, se procede a vaciar los sacos con
Mezcla Cruda a través de la tolva de alimentacion del elevador de tornillo sin fin, previo retiro de

los hilos de la costura de los sacos y la tarjeta de seguridad, para ser transportado hacia la tolva
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de alimentacion del extrusor. Lamezcla cruda, yaen el interior del extrusor es sometida a intensas

fuerzas de cizalla, la cual depende del disefio interno de los barriles modulares.

Se registran gradientes de temperatura en donde:

T1=140-160°C
T2 =110-120 °C.

e Siendo T1 la temperatura correspondiente a la Zona de Tratamiento 6 Coccion, es
decir en la punta del eje del extrusor
e T2 corresponde a la temperatura de la zona de compresion.

Los parametros mas importantes durante el proceso son: La temperatura, la presién, las RPM del

eje del extrusor, la humedad, la alimentacién de mezcla cruda.

c¢) Corte: El producto extruido cortado (pellets) por una cuchilla, es descargado a un elevador
neumatico, que conduce los pellets al enfriador. El operador debe estar al pendiente de la

densidad aparente y de las caracteristicas organolépticas del pellet (color, olor, sabor).

d) Enfriamiento de pellets: Por efecto de gravedad los pellets caen a la enfriadora, la cual
consiste en una camara horizontal que va girando y por la cual circula aire frio, de esta forma

permite enfriar los pellets antes de la molienda.

e) Molienda de pellets: Las razones principales para la reduccién del tamafio de los pellets en
esta etapa del proceso para la fabricacién de los alimentos instantaneos son las siguientes: mejorar
la facilidad del manejo de algunos ingredientes, las caracteristicas del mezclado de los

ingredientes, satisfacer la preferencia del consumidor

f) Pesado, Envasado: El producto molido y clasificado, es receptado en un saco de polipropileno
con un peso neto de 45 Kg 0 50 kg. Seguidamente se cose el saco teniendo cuidado de contener
la menor cantidad de aire, esto se consigue presionando con ambas manos la parte superior del

saco y se rotula con una tarjeta de seguridad.

g) Almacenamiento de harinas instantaneas: Los sacos conteniendo las harinas obtenidas en
la etapa anterior, se almacenan sobre pallets en el Almacén de Harinas instantaneas por aprobar,
las cuales permaneceran por el periodo equivalente al que requieran los anélisis microbioldgicos

de las mismas para luego pasar al mezclado.
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3.8. Andlisis bromatologicos de la materia prima

3.8.1. Determinacion de humedad

Se realizé mediante termobalanza para determinar la cantidad de agua contenida en las muestras
de harina la cual se realizo en la termobalanza RADWAY, que utiliza el método de pérdida por
secado, o también denominado termogravimétrico en la facultad de ciencias en el laboratorio de

bromatologia (NTE INEN 518, 1981).

3.8.2. Determinacion de proteina

Se lleva a cabo el método Kjeldahl, el cual comprende la digestion de la muestra con acido
sulfarico concentrado y la introduccion de una muestra catalitica para acelerar la reaccion.
Posteriormente, se realiza una destilacion con hidréxido de sodio para liberar el ion amonio, que
se retiene en &cido bérico. A continuacion, se procede a la titulacion utilizando un acido fuerte
con el fin de cuantificar la cantidad de nitrogeno presente en la muestra. El contenido final de
proteinas se estima mediante el calculo del contenido de nitrégeno utilizando un factor de

conversién se realizé mediante la Guia de Laboratorio de Bromatologia, ESPOCH (NTE INEN 519,
1981).

3.8.3. Determinacioén de cenizas

Se realiz6 mediante las técnicas especificadas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520.
La cuantificacién de cenizas se efectué mediante el procedimiento de calcinacion, denominado
asi por el andlisis de los residuos inorganicos que permanecen tras la ignicién u oxidacién total
de la materia organica presente en un alimento. En el laboratorio, se emplea la técnica de cenizas
en seco, la cual implica la incineracion de la muestra con el propdsito de eliminar todo el material

organico. (NTE INEN 520, 2012).

3.8.4. Determinacidn de acidez (expresado en acido sulfirico)

Se determind mediante la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 521. La determinacion de la
acidez se lleva a cabo mediante el método volumétrico, conocido como titulacién, en el cual se
emplea hidroxido de sodio (NaOH) para neutralizar los grupos acidos presentes en las harinas. La
medida de la acidez se expresa en términos del volumen de la solucién de hidréxido de sodio
(NaOH). Se toman alicuotas de 10 ml de la solucion de harina preparada, a las cuales se les afiade

unas gotas de fenolftaleina.(NTE INEN 521, 2013).
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3.8.5. Determinacién de grasa

Se realizé mediante las metodologias establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
523. La extraccidén Soxhlet es un método gravimétrico que consiste en la separacion solido-
liquido usualmente usada para la determinacion del contenido graso en distintas muestras, se

fundamenta en la pérdida de peso del material seco, a través de disolventes organicos. (NTE INEN
523 1981).

3.8.6. Determinacidn de tamafio de particula (Pasa por un tamiz de 212 um)

Se determind mediante los métodos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
517. Se efectu6 mediante analisis granulométrico utilizando tamices, lo que posibilita la
determinacion del tamafio de las diversas particulas que constituyen el sedimento objeto de

estudio (NTE INEN 517 1981).

3.8.7. Determinacion de fibra

Se realiz6 mediante la técnica de laboratorio de Bromatologia establecido por la facultad de
Ciencias. La técnica se fundamenta en la solubilizacion, es decir, la digestién de compuestos no
celuldsicos utilizando soluciones de &cido sulfurico e hidroxido de potasio. La fibra bruta se
define como la pérdida por ignicion del residuo seco que permanece tras la digestion de la
muestra, y su cuantificacion se logra mediante la diferencia de peso (NTE INEN 522, 1981).

3.8.8. Determinacidn de extracto libre no nitrogenado (ELnN). Por célculo

Se determina sumando los valores que se obtuvo de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto
etéreo en porcentajes y se restara de 100 y el resultado corresponde a los carbohidratos que
presenta el alimento.

CALCULOS:

ELN = 100 -Y (%H + %C + %F + % G + %P)
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3.9. Andlisis microbioldgicos

3.9.1. Determinacion de mohos y levaduras

Se determind mediante el Manual de Practicas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba —

Ecuador. Documento-Centro Soluciones Integrales. 2003.

Los métodos definidos en este estdndar para determinar la cantidad de unidades formadoras de
colonias de mohos y levaduras son apropiados para muestras que exhiban una elevada carga

microbiana (NTE INEN 1529-10, 1998).

3.9.2. Determinacion de Escherichia coli

Se efectu6 de acuerdo con la guia de Placas 3M™ Petrifilm™ para Recuento de E.
coli/Coliformes. En la cual los resultados se leen de la siguiente manera: si existe coloracion lila
son coliformes totales, coloracion azul son E. coli. Esta normativa define el empleo de la técnica
del nimero mas probable para identificar coliformes fecales, asi como realizar pruebas
confirmatorias de Escherichia coli y la identificacidn de las especies pertenecientes al grupo de

coliformes fecales (NTE INEN 1529-8, 1990).

3.10. Contaminantes

3.10.1. Metales pesados (Plomo, cadmio)

Se efectto de acuerdo con la norma AOAC INTERNACIONAL 2012, del capitulo metals and
other elements, capitulo 9, pag. 21. Se utiliza espectrofotometria de absorcion atomica en el
equipo Thermo Scientific VP100, una técnica que permite la determinacién de diversos
elementos, principalmente metales como el plomo (Pb) y el cadmio (Cd). El principio
fundamental de esta técnica consiste en medir la energia absorbida por el elemento quimico de
interés al exponer una muestra que contiene dicho elemento a una radiacion de luz monocromatica
especifica. La cantidad de radiacion absorbida se calcula mediante la diferencia entre la radiacion

incidente inicial y la radiacion posterior a la interaccion con la muestra (AOAC INTERNACIONAL,
2012)
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1, Andlisis, interpretacién y discusion de resultados
En el siguiente estudio se han efectuado determinaciones fisicoquimicas, valor nutricional y
control de calidad tanto de la materia prima de harina de chocho y maiz, ademas del producto
final de la mezcla precocida a base de las harinas ya mencionadas, para evaluar los parametros
respectivos seguin la Norma Técnica Ecuatoriana que rigen cada tipo de harina, revisando que
cumpla con las especificaciones para que sea apta para el consumo en mujeres embarazadas y que
contengan los nutrientes para su estado de gestacion.
4.2.  Andlisis bromatoldgico de la materia prima

4.2.1. Requisitos fisicos y quimico de la harina de chocho

Tabla 4-1: Requisitos fisicos y quimicos de la harina de chocho

REQUISITOS Unidad Requisito Resultados  Método de ensayo
Humedad, maximo % 14,5 7,51 NTE INEN 518
Proteina  (materia % 9 46,20 NTE INEN 519
seca), minimo

Cenizas  (materia % 2,0 2,30 NTE INEN 520

seca) maximo
Acidez (expresado % 0,2 0,10 NTE INEN 521

en acido sulfurico),

maximo

Grasa (materia % 3 15.9 NTE INEN 523
seca), maximo

Fibra dietética total % - 7,25 NTE INEN 522
Carbohidratos % 3 26,98 CALCULO
Tamano de % 95 96,71 NTE INEN 517
particula

Pasa por un tamiz

de 212 pm (minimo)

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

33



Observandose que, el contenido de humedad esta por debajo de 14,5 % del referido en la norma
NTE INEN 616: 2015, lo cual asegura la estabilidad en el producto (INEN, 2015). En cuanto a
proteinas menciona (Mufioz, 2020) que varia entre el 31,17% y el 52,82%, ademas esta constituida
por una cantidad minima de albuminas y de globulinas, cumpliendo con el valor nutricional
requerido obteniendo un valor de 46,20 %, asimismo la grasa de acuerdo con (Gira 2022), contiene
un porcentaje de 14,20% a 25,74%, estas grasas estan constituidas por acido oleico, linoleico y
linolénico, respecto al valor del estudio es 15,9 % Yy la fibra con valores que varia desde 7,25 %
a 12,57 % siendo indispensable ya que ayuda a los problemas de salud como el estrefiimiento,
teniendo en los analisis 7,25 %.

En otra investigacion resaltan que la mayor cantidad de fibra se encuentra en la cascara de chocho,
la cual desempefia un papel importante como regulador del sistema gastrointestinal. Asimismo,
se menciona que los oligosacaridos presentes en esta parte de la planta ayudan a prevenir el
estrefiimiento, disminuyen los niveles de colesterol y contribuyen a reducir la presion arterial,
segun lo sefialado por el INIAP (2013). Es relevante indicar que la acidez titulable cumple un papel
importante para obtener informacion sobre la vida Util, consistencia, textura, aroma y sabor del
alimento (IQUS Baking y Food Consulting 2022). En cuanto al pardmetro de cenizas se encuentra en los
valores referenciado en la investigacion de Allauca (2005), en el contenido de grano de chocho
desamargado en el cual obtuvo 2,54. Por otro lado, en la granulometria se obtuvo
satisfactoriamente el valor requerido ya que se vincula estrechamente con la capacidad de las
particulas para difundir el agua, es decir con la habilidad de la harina para absorberla, lo que
determina la cantidad de agua que pueden absorber durante el proceso de acondicionamiento de

la materia prima (Carvalho et al, 2010).

Es importante mencionar que la mayoria de los ensayos solicitados cumplen con la normativa que
hemos tomado de referencia, NTE INEN 616 HARINA DE TRIGO, sin embargo, tanto la ceniza,
grasa, fibra dietética total sobrepasan los limites permitidos esto debido a que el chocho contiene
mayor cantidad de estos, que se demuestran en investigaciones ya mencionadas.

4.2.2. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de maiz

Tabla 4-2: Requisitos fisicos y quimicos de la harina de maiz

REQUISITOS Unidad Valores Resultados Método de ensayo
Humedad, méaximo % 13 8,36 NTE INEN 518
Proteina (materia % 7 10,67 NTE INEN 519

seca), minimo
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Cenizas (materia % 1 1,73 NTE INEN 520

seca) maximo

Acidez (expresado en % 0,2 0,10 NTE INEN 521
acido sulfarico),

maximo

Grasa (materia seca), % 2,25 2,80 NTE INEN 523
maximo

Fibra dietética total % -- 1,75 NTE INEN 522
Carbohidratos % -- 71,94 CALCULO
Tamano de particula % 95 98,51 NTE INEN 517

Pasa por un tamiz de

212 pm minimo

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Los resultados permiten afirmar que la harina de maiz cumple con los estandares propuestos en
la normativa NTE INEN 2051: 2013, sefialando que la humedad se encuentra en un parametro
ideal, por lo que disminuye el riesgo de contaminacién y deterioro del producto. Estudios
efectuados por Enyisi etal (2014), mostraron la composicion proximal del maiz contiene un
porcentaje de carbohidratos en el rango de 44,8-69,6%, 11,6-20% de humedad, 4,5-9,87% de
proteina, 2,17-4,43% de grasa, 2,10-26,77% de fibra y 1,10-2,95% de ceniza. Por lo que los
analisis realizados resultaron ser favorables, una cualidad significativa a mencionar es la ausencia
de gluten, por lo que, pueden consumir las personas celiacas. La harina de maiz presenta
aminoécidos, carbohidratos y minerales tales como magnesio, fosforo, hierro, selenio y zinc; asi
como vitaminas A, B y E, cumpliendo un papel vital en la salud del cuerpo humano, se destaca

por ser un cereal rico en lipidos o grasas, como las poliinsaturadas (Ingredientes Alimenticios S.A,
2020).

Mediante la realizacion de los requisitos fisicos y quimicos de la materia prima tanto de harina de
chocho y de maiz revelan que se encuentran en los rangos requeridos segin las normativas
establecidas por: NTE INEN 616:2015 Harina de trigo y NTE INEN 2051: 2013 cereales y
leguminosas. maiz molido, sémola, harina, gritz, la cual se observa en la Tabla 4-1 y Tabla 4-2,
siendo id6neas para la realizacion de la mezcla precocida ya que cumple con los nutrientes
adecuados garantizando las expectativas de calidad del producto siendo apto para la preparacion

de la formulacion.

35



4.2.3. Requisitos microbioldgicos de la harina de chocho

Tabla 4-3: Requisitos microbiolégicos de la harina de chocho

Requisitos Unidad Caso n ¢ m M Resultado Método de ensayo
Mohos vy NTE INEN 1529-
UFC/lg 5 5 2 1x10® 1x10* 1.2x 102
levaduras 10
Escherichia .
i UFC/lg 5 5 2 <10 - Ausencia AOAC 991.14
coli

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

4.2.4. Requisitos microbiolégicos de la harina de maiz

Tabla 4-4: Requisitos microbiol6gicos de la harina de maiz

Requisitos Unidad Caso n ¢ m M Resultado Método de ensayo
Mohos vy NTE INEN 1529-
UFClg 5 5 2 1x10® 1x10 1x 10?
levaduras 10
Escherichia i
i UFC/lg 5 5 2 <10 - Ausencia AOAC 991.14
coli

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Segun los andlisis microbiologicos efectuados de acuerdo con los estandares establecidos en la
NTE INEN 616 y NTE INEN 2051, se ha confirmado que los niveles de mohos, levaduras en la
harina de chocho se sitlan por debajo de los limites establecidos 100 correspondientes a las
normativas. Ademas, los resultados de la prueba de placas petrifilm TM demuestran la ausencia

de Escherichia coli, corroborando asi la calidad microbiolégica del producto.

La materia prima logré cumplir con éxito los controles microbioldgicos, alcanzando los requisitos
establecidos por las normativas. Es importante recalcar que la seguridad microbiolégica de estas
harinas es fundamental para asegurar su inocuidad y seguridad para el posterior consumo.
También, es relevante resaltar que el proceso de analisis ha sido minucioso, mediante el
cumplimiento de las normativas demuestran la confiabilidad e higiene del producto ya que nos
enfocamos en parametros especificos para garantizar la calidad microbioldgica. Segun Iriarte
(2006), el control microbiolédgico de los alimentos determina la validacion de distintos aspectos,
tales como la frescura, el tiempo de conservacion, las condiciones de higiene durante la
produccion y la existencia de microorganismos patdgenos. Ademas, indica que al evaluar la
calidad de un lote de alimentos o supervisar un proceso, €S necesario examinar un namero
especifico de unidades dentro de ese lote.
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4.2.5. Contaminantes de la harina de chocho

Tabla 4-5: Contaminantes de la harina de chocho

Nivel maximo

Metal Resultado Método de ensayo
mg/kg
Cadmio 0,2 0,045 mg/kg AOAC INTERNACIONAL 2012
Plomo 0,2 0,012 mg/kg AOAC INTERNACIONAL 2012

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

4.2.6. Micotoxinas en grano de Chocho

Tabla 4-6: Micotoxinas en el grano de chocho

) . Nivel maximo
Micotoxina Resultado Método de ensayo
Mg /kg

Aflatoxinas, pug/kg 20 0,3 pg/kg ELISA

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

La exposicion a estas toxinas a traveés del consumo de cereales contaminados puede representar
riesgos significativos para la salud humana. Dependiendo del tipo y la cantidad de micotoxinas
presentes, los efectos adversos pueden variar desde problemas gastrointestinales agudos hasta
enfermedades cronicas e incluso carcinogenicidad. La aflatoxina, es una micotoxina comdnmente
encontrada en granos como el maiz , ha sido asociada con trastornos hepaticos graves, incluyendo

la hepatotoxicidad aguda y el desarrollo de cancer de |higado a largo plazo.

4.2.7. Contaminantes de la harina de maiz

Tabla 4-7: Contaminantes de la harina de maiz

Metal Requisito Resultados Método de ensayo
AOAC

Cadmio mg/kg 0,2 0,028 mg/kg INTERNACIONAL
2012
AOAC

Plomo, mg/kg 0,2 0,080 mg/kg INTERNACIONAL
2012

Aflatoxinas, Ha/kg
(ppb)

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

20 0,2 ppb ELISA
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Acorde a las regulaciones, no se encontrd la presencia de metales pesados en cantidades
superiores respecto a la normativa, tales como cadmio y plomo. Por otro lado, no existe la
presencia de aflatoxinas mayor a 20 ppb ni en la harina de chocho ni tampoco en la de maiz estas
se encuentran en un valor de (0,3 y 0,2 ppb) respectivamente mencionados en los requisitos de
contaminantes, dado que su existencia resulta perjudicial para la salud. Segln sefiala AGQ Labs
(2022), los metales pesados tienen propiedades metélicas, caracterizandose generalmente por un
alto peso atémico que oscila alrededor de los 4 g/cm?®, presentando propiedades toxicas para los
organismos vivos. Asimismo, estos elementos pueden encontrarse en los alimentos en
concentraciones que normalmente no generan dafio; sin embargo, también se encuentran en
cantidades considerables como contaminantes a través de diversas fuentes como el agua, el suelo

y el entorno.

Las aflatoxinas pertenecen a la familia de micotoxinas, sustancias quimicas generadas por cepas
toxigénicas de hongos, predominantemente Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus. Estas
sustancias pueden provocar enfermedades y, en otros casos, causar lesiones letales tanto para
animales como en seres humanos. En otras palabras, es de importancia implementar medidas
eficaces de control y manejo postcosecha en la cadena alimentaria para evitar el riesgo asociado

a la presencia de aflatoxinas, asi como para precautelar la salud pablica (Pilar et al., 2004).

4.3.  Andlisis bromatolégico de la mezcla precocida

4.3.1. Requisitos fisicos y quimicos de la mezcla precocida

Tabla 4-8: Requisitos fisicos y quimicos de la mezcla precocida

REQUISITOS Unidad Valor de Formulacion Formulacion = Formulacion
referencia ! 2 3

Humedad, maximo % 13,5 7,62 9,25 9,15

Proteina (materia seca), % 7,0 16,0 14,3 17,7

minimo

Cenizas (materia seca) % 1,0 1,21 1,56 1,03

maximo

Grasa (materia seca), % 2,2 6,15 5,74 6,56

maximo

Fibra dietética total % - 6.32 5,37 5,85

Carbohidratos % - 62,7 63,78 59,71

Tamafo de particula % 95 96,85 95,07 97,51
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Pasa por un tamiz de

212 um

Insectos enteros Unidad 1en50g AUSENCIA  AUSENCIA AUSENCIA
Fragmentos de insectos len25¢g

Pelo de roedores len25¢g

Fragmento de excreta len50¢g

de roedores (maximo)
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

4.3.1.1. Determinacion de humedad

Cantidad de humedad

-
o

PORCENTAIJE
O R, N W A U1 OO N 0 ©

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacién 3
O Porcentaje 7,62 9,25 9,15

FORMULACIONES

llustracion 4-1: Evaluacioén del contenido de humedad

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

El contenido de humedad es fundamental para asegurar la calidad y vida Gtil de los alimentos, ya
gue un exceso puede tener efectos negativos en términos de sabor, textura y con lleva a la
proliferacion de microorganismos, que pueden ocasionar enfermedades transmitidas con estos
alimentos, el producto realizado con sus tres formulaciones (F1: 7.62%; F2: 9,25%; F3: 9,15%),
se encuentra en los limites permitidos menor a 13,5 % segln la normativa NTE INEN 616 por lo

que cumple con el andlisis requerido (M&M Instrumentos Técnicos S.A.S 2023).

4.3.1.2. Determinacion de proteinas
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Cantidad de proteina
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llustracion 4-2: Evaluacion del contenido de proteina
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Los resultados permitieron afirmar que las formulaciones de la mezcla precocida a base de harina
de chocho y de maiz, se encuentran acorde a los pardmetros establecidos por la normativa NTE
INEN 1737, se puede confirmar que el producto realizado cumple con los criterios de calidad. En
este sentido, todas las formulaciones contienen un valor proteico elevado ya que los dos productos
tienen un valor considerable de proteina, la formulacion méas idénea es la F3 con un porcentaje
de 17,7% de proteina, seguido de la F1 (16,0%) y por ultimo F2 (14,3 %) esencial en el estado de

gestacion para ayudar al cuerpo a producir y reparar células nuevas (MedlinePlus, 2023).

4.3.1.3. Determinacidn de cenizas

Cantidad de cenizas

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

PORCENTAIJE

Formulacion 1 Formulacién 2 Formulacion 3
M Seriesl 1,21 1,56 1,03
FORMULACIONES

llustracion 4-3: Evaluacion del contenido de cenizas
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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La ceniza se refiere al residuo mineral que queda después de quemar la materia organica en un
alimento, la cantidad de minerales presentes puede cambiar en referencia al tipo de harina y su
manipulacién. En este caso la normativa sugiere un maximo de 1 % de cenizas, pero al contener
las formulaciones harina de chocho este suele tener un valor mas alto, ya que las harinas de mayor
extraccion poseen un porcentaje mas elevado y se encuentran constituido por potasio, sodio,
calcio y magnesio. Varios autores mencionan que el rango de cenizas del chocho es
aproximadamente el 2-4 % de la materia seca, seguin (Robalino et al., 1993) el chocho tiene 3,09 %
de cenizas, por lo que este analisis es el adecuado mediante la revision bibliogréfica
contribuyendo a obtener la pureza de la muestra y la evaluacidon nutricional, por lo que es

aceptable el valor obtenido en este analisis.

4.3.1.4. Determinacion de grasa

Cantidad de grasa

6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8
5,6
5,4
5,2

PORCENTAJE

Formulacién 1 Formulacion 2 Formulacion 3
M Series1 6,15 5,74 6,56
FORMULACIONES

llustracion 4-4: Evaluacion de contenido de grasa

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Es relevante destacar el contenido de grasa de la mezcla precocida, el mismo que tiene un valor
mayor a 2,2 % que corresponde al maximo de la norma de referencia NTE INEN 1737: 2016
HARINA DE MAIZ PRECOCIDA SIN GERMEN por el hecho de adicionar la harina de chocho
gue posee mayor cantidad de grasa y también por incorporar aceite de girasol en las
formulaciones, sin embargo, se encuentran en valores descritos en bibliografia.  Segun
(Rodriguez et al. 2004) son de vital importancia durante el estado de gestacion ya que constituye
la fuente principal de energia, acidos grasos esenciales, &cido linoleico y &cido alfa-linolénico.
Cumpliendo con distintos roles en el embarazo como: el idoéneo flujo Utero placentario,

crecimiento intrauterino del feto y el desarrollo nervioso central. La harina de chocho posee
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cantidades considerables de grasas y fibras insolubles, estas grasas que se identifican en el chocho

constituyen el 10% de grasas solubles, las mismas que contienen: omega 3 y omega 9 (INIAP,
2013).

4.3.1.5. Determinacion de fibra dietética

Cantidad de fibra dietética

12

10

PORCENTAJE
o)

0
Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacion 3

Seriesl 10,2 5,37 10,5
FORMULACIONES

llustracion 4-5: Evaluacion de contenido de fibra dietética
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

Se muestran los resultados en el andlisis de fibra de las formulaciones en la cual se encuentra en
mayor proporcion evidenciandose en nuestro producto en la formulacién tres ( F3: 10,5%),
seguido de la formulacién (F1:10,2 %,) por Gltimo F2: 5,37%; a medida que la cantidad de harina
de chocho se aumenta en la mezcla precocida va incrementando los valores en fibra siendo
fundamental para ayudar a la eliminacién de liquidos, contribuyendo a un peso ideal, equilibrando
los movimientos intestinales (Clinica Universidad de Navarra 2023). El consumo de fibra dietética
deberia incrementando en el estado de embarazo a 30 g/dia. La recomendacion para la poblacion
es de 25 a 30 g/dia de fibra dietética total para mujeres embarazadas entre 14 y 50 afios. Esto
puede ser logrado al incluir dos porciones de frutas, vegetales y granos enteros en cada tiempo de

comida.

Las mujeres embarazadas por el estado fisiol6gico requieren un cierto grado de alimentacion
rigurosa, en la cual contenga una dieta equilibrada entre macronutrientes y micronutrientes por lo
que, es recomendable una ingesta de carbohidratos de 175 g, también de 28 g de fibra al dia, se

sugiere en las proteinas una ingesta diaria de 71 g/dia, de grasa se debe consumir 20-30 g por dia.
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Es importante mencionar, que tampoco se debe exceder en la dieta ya que podria llegar a ocasionar

sobrepeso tanto en la madre como en el hijo (San Juan de Dios et al. 2016).

4.3.1.6. Determinacion de ELnN

Contenido de ELnN
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llustracion 4-6: Determinacion de ELnN
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

En el gréafico 4-6 se observa el contenido de carbohidratos de la mezcla precocida si existié una
diferencia entre las formulaciones, pero fue minima la que presenta mayor contenido la F2 con
61,78%, luego la formulacién 3 (54,06%), por ultimo, la F1 (49,97%), estos valores son debido a
que la harina de maiz se adiciond en mayor proporcién que la de chocho y esta posee mayor
cantidad como ya lo habiamos mencionado. Los carbohidratos son una fuente de energia para la
madre y el hijo proporcionando nutrientes como el calcio, hierro y vitamina B, necesario para esta
etapa ademas pueden ayudar a regular los niveles de azUcares en sangre para reducir la diabetes
gestacional, no hay una cantidad recomendada, pero se sugiere que deberian consumir un 60 %

de las calorias totales diarias (NutriciaClub, 2020).

4.3.2. Requisitos microbioldgicos de la mezcla precocida

Tabla 4-9: Requisitos microbioldgicos de la mezcla precocida

Requisitos Unidad Caso n ¢ m M F1 F2 F3

Mohos vy 1x 1x ) ) )
UFC/lg 2 5 2 Ausencia Ausencia Ausencia

levaduras 102 10°

E.coli UFC/lg 5 5 2 <10 - Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
43



Los resultados de los andlisis microbiol6gicos, en cuanto a mohos y levaduras ademéas en
referencia a los analisis de E. coli se encontrd ausencia en la mezcla precocida a base de harina
de chocho y maiz, corroborando con la normativa NTE INEN 1737, siendo aceptables en cuanto
al limite permitidos. Por lo que, se denota un eficiente control microbiol6gico durante el proceso
de elaboracién y almacenamiento. Es de vital importancia asegurar la inocuidad del producto ya
gue estas bacterias podrian ocasionar dafios a la salud, enfaticamente a la poblacion vulnerable
que son los nifios pequefios, los ancianos, mujeres embarazadas y personas con decadencia en el

sistema inmune (Weler 2016).

4.4,  Aceptabilidad de la mezcla precocida a base de harina de chocho y maiz

4.4.1. Resultados de aceptabilidad de la mezcla precocida

En la ciudad de Riobamba, se llevé a cabo un estudio para evaluar la aceptabilidad de una
novedosa mezcla precocida, elaborada a partir de harina de chocho y de maiz, especificamente
enfocada a mujeres embarazadas se realizaron tres formulaciones para la evaluacion estas son F1
(72,00 % H. M y 18,00 % H. Ch), F2 (80,00 % H. My 10,00 % H. Ch) y F3 (60,00 % H. M y
30,00 % H. Ch). Esta investigacion se orientd en la aplicacion de la prueba heddnica, una
herramienta que facilita la manera de medir la aceptacion sensorial de un producto desde la
percepcion de los consumidores. Ver Anexo (A) (Modelo de la Ficha para encuesta de
Aceptacion). Los resultados obtenidos mediante la tabulacion se efectuaron en el programa
Minitab, para determinar si hay diferencias significativas entre las medias de las tres
formulaciones de la mezcla precocida teniendo en cuenta los pardmetros de color, olor, sabor y

consistencia.

Color de la mezcla precocida

Tabla 4-10: Resumen estadistico con intervalos de confianza de 95.00% del color

Analisis de Varianza Medias

_ _ Factor M Media DesvEst. 1Cde35%
Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p = 0 2200 0825 (3920, 4480)
Factor 2 4,689 23444 395 0.023 £ 0 4167 0834 (3.887: 4446)
Eror 87 51633 0593 F3 0 46667  0AT95 (43871 4.9462)
Total 89 58322

Desv.Est, agrupada = 0.770381

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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El pardmetro sensorial del color mediante la tabulacion de datos se realizé en el programa
ANOVA en la Tabla 4-10 en el que se evidencia diferencias en las formulaciones con intervalos
de confianza de 95.00 %.

Tabla 4-11: Comparaciones en parejas de Tukey del color
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion

F3 30 46667 A
F1 30 4200 A B
F2 30 41687 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024
En la tabla 4-11 se observa la prueba de Tukey para el color de la mezcla precocida ya que se
encuentra diferencias entre las formulaciones. En la cual se denota que existen diferencias entre

la F2 y F3, por el contrario, las formulaciones (F1; F3), (F1; F2) no presentan diferencias

significativas.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencia de las medias para F1; F2: ..

T
1
:
| |

F2 - F1 I - I
1
1
1
1
1
1
1
1
i

F2 - F1 T *
i
1
1
1
1
1
1
i
1

F3-F2 ' * |
1
1
1
:

-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
5i un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

llustracion 4-7: Comparaciones en parejas de Tukey del analisis sensorial del color
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Mediante el analisis estadistico en el Minitab del analisis sensorial del color se puede observar
que el valor-p es menor que el nivel de significancia (p < 0.05). Entonces, con un nivel de
confianza del 95 % se puede afirmar que por lo menos una media de las tres formulaciones es

diferente, por lo que se realiza la prueba de Tukey para averiguar cuél de la formulacion varia.
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Mediante el grafico se puede observar que la F3 es la que tiene diferente media con respecto a las
demas formulaciones obteniendo la mayor puntuacion, esto podria deberse a las cantidades

mayores de chocho en la formulacion por lo que se torn6 un color mas caracteristico.

Sabor de la mezcla precocida

Tabla 4-12: Resumen estadistico con intervalos de confianza de 95.00% del sabor

Analisis de Varianza Medias

Fuente  GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp Factor N Media DeswEst.  |C de 95%
Factor 2 9.156 45778 o7 00001 A 0 3867 0718 (3.733;4.200)
Error 87 35.967 04134 F2 30 47100 0862 (3.867; 4.333)
Total g 45122 F3 30 47000 0.5350 (4.4667: 4.9333)

Desv.Est, agrupada = (L642970
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

El pardmetro sensorial del sabor mediante la tabulacion de datos se realiz6 en el programa

ANOVA en la Tabla 4-12 en el que se evidencia diferencias en las formulaciones con intervalos
de confianza de 95.00 %

Tabla 4-13: Comparaciones en parejas de Tukey del sabor

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion

F3 30 47000 A
F2 30 4,100 B
F1 30 3.967 B

Las medias que no camparten ung letra son significativamente diferentes,

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

En la tabla 4-13 se observa la prueba de Tukey para el sabor de la mezcla precocida ya que se
encuentra diferencias entre las formulaciones. En la cual se denota que existen diferencia de la

formulacion F3, por el contrario, las formulaciones F1 Y F2 no presentan diferencias
significativas.
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La deswiacion estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.
llustracion 4-8: Desviacion estandar del analisis sensorial del sabor
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Mediante el analisis sensorial del sabor en la poblacién de mujeres embarazadas en el programa
Minitab se puede identificar que el valor-p es menor que el nivel de significancia. Por ende, con
un nivel de confianza del 95 % se puede distinguir que por lo menos una media de las tres
formulaciones es diferente, entonces se realiza la prueba de Tukey para conocer cual de la
formulacion varia. En el gréafico 4-9 se puedo analizar que la F3 es la que tiene diferente media

con respecto a las otras dos formulaciones, ya que obtuvo la mejor puntuacion.

Olor de la mezcla precocida

Tabla 4-14: Resumen estadistico con intervalos de confianza de 95.00% del olor

Analisis de Varianza Medias
Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp ractor W Media Desv.st {J‘;f;fg?z]
- ' B 3.812; £32
Faor 2 3467 L7335l 003« F2 30 3933 0740 (3.678:4.188)
Error 87 41933 04935 F3 30 4400 0.563 (4.145;4.655)

Total a9 46,400
DesvEst agrupoeda = 0.702486

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

El parametro sensorial del olor mediante la tabulacion de datos se realiz6 en el programa ANOVA
en la Tabla 4-14 en el que se evidencia diferencias en las formulaciones con intervalos de
confianza de 95.00 %
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Tabla 4-15: Comparaciones en parejas de Tukey del olor

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion

F3 30 4400 A
F1 30 4,067 A ]
F2 30 3.833 B

Las medias gue mo comparten ung letra son significativamente diferentes.

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

En la tabla 4-15 se observa la prueba de Tukey para el olor de la mezcla precocida ya que se
encuentra diferencias entre las formulaciones. En la cual se denota que existen diferencias entre
la F2 y F3, por el contrario, las formulaciones (F1; F3), (F1; F2) no presentan diferencias

significativas.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferenca de las medias para F1; F2: ..
T
1
1
i
F2-Fl - T I
i
1
1
1
1
1
1
|
F3 - F1 T *
:
1
1
1
1
1
1
i
! - |
F3-F2 ! * |
1
1
i
-0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.,

llustracion 4-9: Comparaciones en parejas de Tukey del analisis sensorial del olor
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

En el programa Minitab del analisis sensorial del olor permite determinar que el valor-p es menor
que el nivel de significancia. Por ende, con un nivel de confianza del 95 % se puede afirmar que
por lo menos una media de las tres formulaciones es diferente, entonces se realiza la prueba de
Tukey para conocer cuél de la formulacion varia. En consecuencia, en el grafico 4-10 se puedo
analizar que la F3 es la que tiene diferente media con respecto a las otras dos formulaciones

respectivas F1y F2.

Consistencia de la mezcla precocida
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Tabla 4-16: Resumen estadistico con intervalos de confianza de 95.00% de la consistencia

Analisis de Varianza Medias

Fuente  GL SCAjust. MCAjust. Valor F Valorp Factor N Media DesvEst ICde95%
S D602 O S Gase e
Eror o 4155 03 F3 30 4,567 0,728 (4.298; 4.835)
Tota 89 52622

Desw. Est, agrupada = L7397162

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

El pardmetro sensorial de la consistencia mediante la tabulacién de datos se muestra en el

programa ANOVA en la Tabla 4-16 en el que se evidencia diferencias en las formulaciones con
intervalos de confianza de 95.00 %

Tabla 4-17: Comparaciones en parejas de Tukey de la consistencia

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion

F3 0 4587 A
F2 30 4767 A B
F1 30 4000 B

Las medias gue no comparten ung letra son significativamente diferentes.

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

En latabla 4-17 se observa la prueba de Tukey para la consistencia de la mezcla precocida ya que
se encuentra diferencias entre las formulaciones. En la cual se denota que existen diferencias entre

la F1 y F3, por el contrario, las formulaciones (F2; F3), (F1; F2) no presentan diferencias
significativas.
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ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencia de las medias para F1: F2; ...
F2 - F1 | . |
F3 - F1q -
F2-F2 . |
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
St un intervale no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

llustracion 4-10:Comparaciones en parejas de Tukey del analisis sensorial de la consistencia
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

El andlisis sensorial de la consistencia mediante la utilizacion del programa Minitab permitié
identificar que el valor-p es menor que el nivel de significancia (0.05). A su vez, con un nivel de
confianza del 95 % se puede afirmar que por lo menos una media de las tres formulaciones de
mezcla precocida es diferente, entonces se realiza la prueba de Tukey para evidenciar cual de la
formulacion varia. En el grafico 4-11 se puedo analizar que la Formulacion 3 es la que tiene

diferente media con respecto a las otras dos formulaciones.

4.4.2. Andlisis global de la mezcla precocida de harina de chocho y de maiz

Tabla 4-18: Estadistico global de la mezcla precocida con intervalos de confianza.

. , Medias
Analisis de Varianza
Factor M Media DesvEst. ICde95%
Fuente  GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp F1 0 15433 1431 (15.914: 16.852)
Factor 2 58.20 29,100 14.23  0.000004 F2 30 18833 1552 (16.414:17452)
Error a7 177.90 2.045 F3 30 18333 1.205 (17.814: 18.852)
Total 89 236.10

Desw.Est. agrupada = 1.42937

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

En la Tabla 4-18 se encuentra el ANOVA general de las tres formulaciones en la cual se determin6
la significancia estadistica entre las formulaciones realizadas donde (p < 0.05), con intervalos de

confianza de 95%
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Tabla 4-19: Comparaciones en parejas de Tukey de la mezcla precocida

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor M Media Agrupacion

F3 30 18333 A
F2 30 18933 B
F1 30 18433 B

Las medias que no camparten una letra sen significotivamente diferenies

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Respecto a los datos obtenidos de ANOVA al encontrar diferencias se procedio a realizar la

prueba de Tukey que se examina en la Tabla 4-19 en la que se observa que F3 difiere de las demés
formulaciones.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Difarencia de las medias para F1: F2: ..

F2-Fl * |
F3-F1- o
F3-F2 i .
05 0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0

5t un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

llustracion 4-11: Comparaciones en parejas de Tukey de las 3 formulaciones
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

llustracion 4-12: Desviacidn estandar agrupada de las tres formulaciones
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Mediante la utilizacion del programa Minitab permitié comparar las tres formulaciones con
respecto a la encuesta hedonica acerca de la aceptabilidad de los productos. Se identifico que el
valor-p es menor que el nivel de significancia (0.05). A su vez, con un nivel de confianza del
95 % se puede afirmar que por lo menos una media de las tres formulaciones de mezcla precocida
es diferente, entonces se realiza la prueba de Tukey para evidenciar cual de la formulacion varia.
Se puede analizar que la Formulacién 3 es la que tiene diferencia respecto a las otras dos
formulaciones, por lo que es la que obtuvo la mejor puntuacién de los diferentes pardmetros

propuestos.

Los resultados permitieron analizar los niveles de aceptabilidad de sabor, color, olor y
consistencia, por lo que, se procedié a tabular mediante la utilizacion del programa en Minitab.
Por ende, los datos mas favorables sobre la aprobacion de la mezcla de harina de chocho y de
maiz, se obtuvo la formulacion tres (60,00 % H. M y 30,00 % H. Ch) en la cual se denoto
mediante analisis estadistico que obtuvo mejor puntuacion respecto a las otras dos formulaciones,
al tener un color mas caracteristico y un sabor mas agradable por tener mayor cantidad de chocho,
los resultados obtenidos revelaron valiosas percepciones sobre la aceptabilidad de la mezcla,
proporcionando informacién clave para el desarrollo y la mejora del producto para satisfacer las
necesidades especificas de este grupo demografico en el canton Riobamba, ademas con ello
elegimos la formulacion de mayor agrado para proceder con el etiquetado nutricional del

producto.
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4.5.  Etiquetado nutricional

El etiquetado nutricional se construyé mediante los resultados de los ensayos bromatoldgicos de
la materia prima realizados en los laboratorios de la ESPOCH, los analisis del laboratorio
LACONAL, Ambato; se tomd de referencia bibliografica la bitacora Académica USFQ acerca de
Tabla de composicion quimica de los alimentos: basada en nutrientes de interés para la poblacion

ecuatoriana para ingredientes como: leche en polvo, aceite girasol y saborizante.

Para el rotulado del producto final se tomd de referencia la normativa NTE INEN 1334-1:2011
Rotulado de productos alimenticios para el consumo humano parte 1, NTE INEN 1334-2:2011
Rotulado de productos alimenticios para consumo humano parte 2, NTE INEN 1334-3 Rotulado
de productos alimenticios para consumo humano parte 3. Requisitos para declaraciones
nutricionales y declaraciones saludables, a partir de estos parametros brindando a los
consumidores informacion detallada de los componentes nutricionales del alimento para que
puedan informarse de la ingesta diaria en base a una dieta de 2000 calorias y tomen decisiones en

base la composicién nutricional (FDA, 2024).
En las tablas adjuntas, se detallan los diferentes ingredientes utilizados en la mezcla precocida a
base de harina de maiz y chocho, junto con sus respectivas cantidades, ademas de la informacién

nutricional.

Tabla 4-20: Ingredientes usados en la elaboracién de la mezcla precocida

Composicién Porcentaje Gramos
Harina de maiz 60,00 % 2658,00 g
Harina de chocho 30,00 % 1329,00 ¢
Leche 4,22 % 186,95 g
Aceite 4,22 % 186,95 g
saborizante 1,36 % 60,259
Premezcla vitaminica 0,20 % 8,86 ¢
TOTAL 100 % 4430 ¢

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024.

Etiquetado nutricional

Se establecid un tamafio de porcion de 30 g, habiendo 10 porciones por envase y de acuerdo con
la cantidad por porcién el producto aporta de energia 460 KJ (110 kcal), ademas, proporciona

informacion detallada de grasa total 125 KJ (30 kcal), grasa saturada (0,5 g), colesterol (0 mg),
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sodio (5 mg), carbohidratos totales (15g), fibra dietética (2g) y proteina (5g), estos calculos se
realizaron para un porcentaje diario requerido en base a una dieta de 2000 calorias. Segin Morales
(2022), el etiquetado nutricional debe cumplir con normativas y pautas establecidas por la
comision del Codex Alimentarius, un organismo creado por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
cuya finalidad es proteger la salud de los consumidores. Dentro de los lineamientos establecidos,
se determind que el producto es idoneo y presenta propiedades nutricionales requeridas para ser
expendido, teniendo asi, un considerable contenido de proteinas, seguido de grasas
poliinsaturadas y monoinsaturadas que son nutrientes esenciales en la dieta de las mujeres

embarazadas en esta etapa crucial para el crecimiento y desarrollo del nuevo ser.

- - -
Iinformacion nutricional
Tamario de porcion: 30 g (2 cucharas)

Porciones ﬁr envase aErax: 10

Cantidad por porcion

Energia total 460 KJ (110 Kcal)
Energia de grasa: 125 KJ (30 Kcal)

% Valor Diario *

Grasa iotal 3g 5%
Grasas saturadas 0.5g 3%
Grasa Trans Og 0%

Grasas poliinsaturadas 1g
Grasa monginsaturada  1g

Colesterol  0mig [

Sodio 5mg [

Carbohidratos totales 155 5%
Fibra 2g B%
Azicares 0g

Proteina Sﬁ 10 %

Vitamina A 1% Hierro 4%

Calcio 3% Fasforo 3%

*Los porcentajes de Valores Diarios estén
basados en una dieta de 8380 KJ {2000 kcal).
Sus wvalores diarios pueden ser mayores o
menores dependiendo de sus necesidades
caldricas.

lHustracién 4-13: Informacion nutricional

Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

4.6.  Etiguetado semafdrico
En la Hustracién 4-9 se muestra el etiquetado semaférico del producto de la mezcla precocida,

gue nos representa un contenido medio en grasa, bajo en sal y no contiene azlcar, permitiendo

conocer al pablico cuan saludable es el producto hacer consumido.
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MEDIO en GRASA

BAJO

no contiene AZUCAR

Iy

lustracion 4-14:

Etiquetado semaforico
Realizado por: Vaca, Rosa, 2024

Logo del producto

La mezcla precocida a base de harina de chocho y de maiz llevara el siguiente logo perteneciente
al proyecto Mikuna, el cual tiene un enfoque de suplemento andino, que va a mejorar la salud de

nifios y mujeres embarazadas.

MIKUNA

Suplemento Alimenticio

llustracion 4-15:Logo del proyecto

Mikuna
Realizado por: Proyecto Mikuna, 2024.

4.7.  Comprobacion de la hipdtesis

En el presente trabajo de investigacion se rechaza la hip6tesis nula que menciona que la
formulacion mas aceptada no cumple con caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas ni con los

estandares de control de calidad para su consumo durante el embarazo.
Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa, es decir que la formulacion més aceptada cumple

con caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas y con estandares de control de calidad para su consumo

durante el embarazo, cumpliendo con estdndares bromatoldgicos y microbiolégicos.
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CONCLUSIONES

e Mediante la incorporacion de granos andinos chocho (Lupinus mutabilis) y maiz (Zea mays),
se logr6 obtener una mezcla precocida ideal demostrando resultados favorables en las
caracteristicas fisicoquimicas, valor nutricional y control de calidad cumpliendo asi con los
rigurosos estandares bromatoldgicos y microbioldgicos establecidos por la normativa, y
fortaleciendo la confianza en la seguridad del producto para los consumidores, obteniendo
un producto ancestral de una manera atractiva y nutritiva para mujeres en estado de gestacion.

o De acuerdo con los resultados obtenidos de las materias primas para la mezcla precocida los
analisis fisicoquimicos mostraron una buena fuente de proteina, grasa, fibra y un bajo
contenido en carbohidratos, ademas de un correcto control microbiol6gico. Entonces, la
formulacion de mayor aceptabilidad fue F3 se procedid a realizar los analisis bromatoldgicos
gue demostraron también una alta proporcién de proteinas (17.7 %), grasas (6,56 %) fibra
dietética (10,5%) y 100 kcal en energia requerido en el estado de gestacion, por lo que se
puede mencionar que constituye una excelente opcion para ser incluido en una dieta
equilibrada y de gran aporte nutricional debido, a la utilizacion de granos andinos,
convirtiéndola en un suplemento alimenticio para mujeres embarazadas.

e Efectuado el andlisis sensorial mediante la prueba hedoénica de las tres formulaciones para la
evaluacion que fueron F1 (72,00 % H. M y 18,00 % H. Ch), F2 (80,00 % H. M y 10,00 % H.
Ch) y F3 (60,00 % H. M y 30,00 % H. Ch), se obtuvo la mejor aceptacion por parte de las
mujeres embarazadas la Formulacion 3 en la cual se efectué mediante el programa de Minitab
demostrando que existe una diferencia significativa en cuanto al puntaje con respecto a las
demas, en una poblacién de estudio de 30 personas que se les realizé la encuesta.

e Este estudio no solo contribuye al avance de la investigacion alimentaria, sino que también
destaca la importancia de adaptar productos ancestrales para abordar de manera efectiva las
demandas nutricionales de mujeres embarazadas en contextos locales, tanto el chocho como
el maiz poseen altos valores de macro y micro minerales que aportan en el consumo diario.

e A partir de los analisis microbiol6gicos de la mezcla precocida se demostrd la calidad
higiénica cumpliendo con los estandares dispuestos por la normativa NTE INEN 1737,
obteniendo en cuanto a mohos y levaduras de la formulacion tres 35 UFC/g, en referencia a
los anélisis de E. coli se encontrd ausencia, este cumplimiento riguroso de los estandares
normativos fortalece la confianza en la idoneidad de la mezcla precocida, posicionadndola

como una opcion segura y saludable para los consumidores.
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RECOMENDACIONES

e Esta mezcla precocida a base de chocho y maiz deberia ser implementada en la dieta diaria
de las mujeres embarazadas para que complemente su correcta nutricion en el proceso de ser
madres.

e Es importante tener en cuenta un control riguroso en el manejo y almacenamiento del
producto asi se obtendréa un tiempo mayor de vida util.

o Plantear diferentes investigaciones para preparaciones con la mezcla de harina de chocho y
de maiz para incentivar a las personas su consumo.

e Se sugiere gque este producto sea usado tanto en mujeres embarazadas, nifios y personas que
padezcan de intolerancia al gluten (celiacos)

e Es importante tener en cuenta las medidas de bioseguridad antes, durante y después de la
elaboracién de la mezcla precocida para mantener los estandares de calidad.

o Durante el proceso de elaboracion de harina se obtiene el desperdicio de la cascara por lo que,
podria ser utilizado en posteriores estudios ya que posee gran cantidad de calcio y fibra.

e Recomiendo incluir este tipo de alimento como un suplemento para mujeres en estado de
gestacion en especial haciendo énfasis en el sector rural para asi contribuir con la alimentacién
diaria, combatiendo con la desnutricién tanto de la madre como el nifio por nacer.

e Se sugiere realizar a futuro estudios de la vida til del producto para conocer a largo plazo la

estabilidad del producto para que pueda comercializarse en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO A: TEST DE DEGUSTACION CORRESPONDIENTE A LA ESCALA HEDONICA
FACIAL (MODELO DE LA ENCUESTA)

= ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

iy FACULTAD DE CIENCIAS &%,, z,

ey ESCUELA DE BIOQUIMICA ¥ FARMACIA MIKU
espoch

Tema: “CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, VALOR NUTRICIONAL Y CONTROL
DE CALIDAD DE UNA MEZCLA PRECOCIDA A BASE DE CHOCHO (Lupinus mutabilis)
Y MALZ (Zeu mays)”

Ohbjetivo: Evaluar el grado de aceptabilidad (sabor, olor, color y textura) de la meacla precocida
claborado a base de harina de chocho y maiz.

Por favor deguste las sigusentes formulacsones de mezcla precocida a base de hanna de chocho
y de masz ¢ mlxque su opimioca de esta. Indique sefalando con la puntuacsin de | a § cual foe su
agrado.

ESCALA HEDONICA

Puntaye Nivel de agrado
& 3 Me gusta mucho
(=) 4 Me yusta moderadamente

(W) 3 No me gusta st me disgusta
(®) 2 Me dagesta moderadamente

- 19 Me dsguaza mucho
ATRIBLTO Fl F2 F3
Color
Olor
Sabor

Consistencia

GRACIAS POR SU PARTICIPACION



ANEXO B: CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA

MATERIA PRIMA




OCIDA

ANEXO C:  PESAJE DEL PRODUCTO Y REALIZACION DE LA MEZCLA PREC




ANEXO D: RESULTADOS DE ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA, MEZCLAS
PRECOCIDAS Y HOJUELAS PARA EL PROYECTO MIKUNA
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ANEXO E: RESULTADOS DE CONTAMINATES PLOMO Y CADMIO DE LA MATERIA
PRIMA

Thermo

SCIENTIFIC

Nombive Opeddorl . invessgacidn
Fehero Reault .  CIOSOLAARMUDATARESILTADOSICADMIOWATALY\CA-VACA ROSASLR

Parametros Generales
Moo Cperadoriad westigacion Modo Mstruee Liams
Automuesty Ningan Diovdn: Ninguna
Ui SR No
Registro trazabilidad método
OG5 V2023 03:40:18 Lab. investgacion DESKTOP-OSSLEKE
Ragisbo creato

Detalles Analisis
Nombee Anddses Andies 1 05102003 Espectrom JCE 3000 AALS170304 v1.30
Nomtve Ogemdorl e, | mestigacisn
Resutaca Test O Acruat No dsponibsie Resutacts Tes! PO Actu Paa

Informacion EBmp.

Elamentols) o & Serie MA Horas
Ca wa na
Horas lamp. Deutene: 5005

Detalles Muestra

Masa Nomisal:t 0000

L ID Nuestra Nasa Muesra Relac. Dilocién
1 CHOCHO 1.0000 1.0000
2 MaZz 1.0000 1.0000
3 1D Moesta 3 1.0000 1.0000

Registro de trazabilidad Analisis
05/ 9020235 03:40.18 Lab. irveatgaciin DESKTOP-OSSLEKE

el

O V223 05555 Lat widlgacién DESKTOP - OSELEKE

Ermor MD147 - Actividad atonad " poe @l

Resumen Resultados Test 0Q
A Resutites OO fo &
Parametros Espectrom. - Cd

Elamenta Cd Modo Medida Absorbandsa
Loag 0nde 228 Bren Rendja 0.5nm Cordente lamp S0%
Cameccidn Fonae D2 Ala Resolucidn Apagudo Op P Especiden. No
Tipo Sefal Continus Re-muestaa Rigaso N° de Re-moastas
Tiempgo Medida s Osg Moo Recharo Detos No

Usar Teat RSD - No
Parametros Llama - Cd

Tipo Liama Ave-C2H2 Flyo Combust 0.90Uwin Quidarde Aunbaripagade
Toma del Nebukz 4sg Estabiiz Mechera Orits Optime. Figo Compust No
Aua Mecharo 7 Ormen Optma Alua Mechero No

Parametros muestreo - Cd




SOLAAR AA Report

Nombe CpevaderLab. lvestigacdn Foche forme (32023 0356 04

Fehero Reaut.  C/SOLAARMOATARESIATADOS CADMIONATALY\CAVACA ROSASLR
Parametros Calibrac. - Cd

Moo Caldeac. Normad Ajuite Lineal Litkat Usar Cakly. AlmecenadaNe
Unidades Concentac gl Unidactes Escala molL Factv Escalat 0000

Apste Aceptatie 0 990 Re-escalr Limte: 20.0% Actitn Falide | Sefialaa y contausar
Estdndiar Maesye. 1.5000

Esténdart 00200 Esténdur3 01000

Esténdar? 00600 Estandard 02000

Registro de trazabilidad Elemento - Cd
N Cambics OSD. para eile Shimento

Result. Disolucion - Cd

10 Mussra Sehat Rsd Cenc. Cone. Corrogica
Ats ~ gL mgiL

CdBlasco 00015 0.0000

CdEssindar 1 000 00200

CdEssindar 2 00390 0.0800

CaEsaindar 3 00ess 0 1000

CdEssindar 4 01396 Q2000

CaCHOCHO 00030 Qo091 0.0001
Camaz 00006 00087 0.0057

SCIENTIFIC

O L als ey o
Fehero Reauk:  CIOSOLAARMDATARESIATADOSPLOMONATALYFLVACA RDSASLR

Parametros Generales
Masoos: O Lab Qi Moso Mstruee Llama
Automuesty Nngan Dvcidn: Ninguna
User S5 No

Registro trazabilidad método
O/ V2023 03.50:12 Laby. inrwestgackin DESKTOP-OSSLEKE
Registro creado
Detalles Analisis

Andkas 1 0% 2s Espectram ICE 3000 AALS 170304 v1.30
Nombve Opemadorl s, |meesligacidn

Resutaces Test OQ Actusl No Ssponitie Resullecs Test PO Actel Pass
Informacion Emp.
Elementols) o S Serle mA Horas

Po wa na

Horas Smp. Deutens: 5031

Detalles Muestra
Masa Noeminal:t 0000
N ID Mueswra Masa Mossta Relac_ Dikucién
1 CHOCHO 1.0000 1.0000
2 MaZ 1.0000 1.0000
3 1D Moesta 3 1.0000 1.0000

Registro de trazabilidad Analisis
OB INAI2S 03:50:12 Lab. Wwestigacisn DESKTOP-0SSLEKE

weato
O W23 040550 Lab Iwelligacidn DESKTOP - OSSLEKE

Emor MD 147 - A d por @l

Resumen Resultados Test OQ
A B OO no &
Parametros Espectrom. - Pb

Elamento P Modo Medida Absarbancsa
Long once 217 Oom Rendja 0.5nm Cordente lamp. 75%
Cameccion Fosoa D2 Ala Resalucidn Apaguds Op Pa E: No
Tipo Sefal Continus Re-muestan Riguwso N° de Re-moastas
Tiemgo Meda s Osg Moge Rechare Detos No

Usar Teat RSD - No

Tipo Liama Are-C2H2 Fiyjo Comaust "t OLYn Quidarde Aus¥arApagade
Toma del Nebukz asg Estabilz Mechera Oevies Optim. Figo Campust No
Auwe Mecharo 7 Ormen Optimiz Alue Mechero No



ANEXO F: NORMA TECNICA INEN 616:2015 HARINA DE TRIGO (USADA COMO
REFERENCIA PARA LA HARINA DE CHOCHO). REQUISITOS

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esfa norma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos v quimicos para la harina de trigo

=
é E EE : ‘E g P i METODO DE
REQUISTOS Unidad | 3 5 5| =8
: % g £ 38|52 : ENSAYO
e | & & = |®
Humedad, maxima % 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 150 | NTE INEN-IS0T12
Proteina (maleria seca)”, , NTE INEM-IS0
minima %o 10,5 10 7 7 | " 20483
Cenitas (maleda seca), WTE INEMN-I50
i % 0,85 1 0,8 35 08 2,0 2171
Acidez [expresado en ,
acido suttirico), maximo ] 0,2 0,2 0,2 0,2 02 03 MTE INEN 521
-
é f‘; E'E : E ﬁ o E METODO DE
REQUISTOS wiead | € | 2 | £5 | 52 ZE| 3 ENSAYO
w E % ; < .E E =
= & ® -
NTE INEM-ISD
Gluten humedo, minimo o 23 2B 20 20 25 - 24151 o NTE
INEM-I50 21415.2
NTE INEM-ISD
Eﬂgﬂmmateﬂa E2CH), 5 2 2 2 2 2 3 11085
AQAT 2003.06%
Tamafio de panicula
Fasa por un tamiz de 212 % 86 - MNTE INEM 517
i, minime
" Factor de comearsidn de ﬂltfl!l;ll‘.'f'ﬂ a proleing para I:f'r:_]l:l Wyx 57
™ Los MEosos ADAC pueden ser UliiZacos para Tines de conlnol de Cakidad




TABLA 2. Requisitos microbioldgicos para la harina de trigo

METODO DE
REQUISITO UNIDAD | Caso | n | ¢ m M ENSAYO
. ¢+ | NTE INEN 1528-10
Mohos v levaduras UFCig ] B2 1X10° | 1X10 ADAC 947 02*
) NTE INEM 1520-8
E. Cal UFClg | 5 |5|2]| <10 ADAC 991.14*

" Loz métndos ACAC pueden sef ullizados para fines de confrol de calidad

donde

n Nimere da muestras del lote que deban analizarse,
¢ Nomero de muestras defeciupsas aceptables,

m  Limite de acepiacion,
M Limite de rechazo.

5.7 Contaminantes

La harina de frigo debe ser elaborada con granos de frigo que cumpla los niveles maximos de

contaminantas esiablecides en la Tabla 3 y Tabla 4, seqin la NTE INEN-CODEX 193,

TABLA 3. Metales pesados en granos de trigo

Nivel maximo
Metal malka
Cadmio 0,2
Plomo 0,2

El andlisis de contaminantes para fines de coniral de calidad pueds realizarse de acuerde a los
métodos indicados en la NTE INEN-CODEX STAN 228,

TABLA 4. Micotoxinas &n granos de trigo

Micotoxina

Nivel maximo

ug'kg

Qcratoxina A

5




ANEXO G:NORMA TECNICA INEN 2051: 2013 CEREALES Y LEGUMINOSAS. MAIZ
MOLIDO, SEMOLA, HARINA, GRITZ. REQUISITOS.

4.1.4.3 Requisitos fisicos. El maiz mofido debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 1.
TABLA 1. Requisitos fisicos del maiz

V.
_Humedad, %(m/m) ~ 13,0%
Materias organicas extrafias, %(m/m) - 1,5%
| Materias inorgdnicas extrafias, % (m/m) s 0.5%
|_Suciedad, %(m/m) . 0.1%

NOTA: Las matenas organicas exranas son componentes OIgANCOos Que NO S6aN Grancs de cereales
comestbles (semillas extranas, talos, efc) Las materas inorgancas extranas se definen como
componantas Inorgdncos (padras. polvo, eic) Sucedad son las mpurezas de ongen animal
(Inchuidos insectos Muaos). Ademds cabe estar exanto 06 las sguentes semilas tocas © noclvas
que, en cantidades Que puedan representar un pelgro para la salud humana: ia crotalaria (Crotalaria
tpp) umpu(twmmmgou dMM(MomML) ol estramono (Datura

4.1.4.4 Requisitos bromatolégicos. El maiz molido debe cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 2.

TABLA 2. Requisitos bromatolégicos del maiz molido

% %
REQUISITOS METODO DE
MINIMO | MAXIMO ENSAYO
PROTEINA 8,0 e NTE INEN 543
GRASA eeee 31 NTE INEN 523
CENIZA - 3.0 NTE INEN 520
FIBRA eee 25 NTE INEN 522

4.1.4.5 Requisitos microbioiogicos. El maiz molido debe cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiologicos del maiz

VALORES
MICROORGANISMO N | ¢ m | M | Método de ensayo

Mohos 51210 |10

En donda:

n = NOmero de muestras que s¢ van a examinar

¢ = Nomero da muastras parmisibles con resultados antra m v M

m = [ndice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = Indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable.

4.1.4.6 Contaminantes. El limite maximo de metales pesados en e maiz molido debe cumplir con los
raquisitos indicados an la tabla 4.

TABLA 4. Contaminantes

Matal Requisito
Plomo. mg/kg 0.2
Aflatoxinas . ug/kg (ppb) 20




ANEXO H: NORMA TECNICA INEN 1737: 2016 HARINA DE MAIZ PRECOCIDA SIN
GERMEN, REQUISITOS
5.4 Requisitos fisicos y quimicos

La harina de maiz precocinada sin germen debe cumplir los requisitos fisicos y quimicos indicados en
la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de maiz precocinada sin germen

Requisito Unidad | Minimo Maximo Método de ensayo

Humedad ? 9% ® - 13,5 NTE INEN-ISO 712
Cenizas® % ° - 1.0 NTE INEN-ISO 2171

a a MNTE INEN-ISO
Grasa % - 2,2 11085
Prateina® (N x 6,25) % ° 7.0 . NTEEISIE;-ISO
Distribucion del tamario de particulas:
Pasa el tamiz de 0,710 mm % ? a5 - NTE INEN 517
Pasa el tamiz de 0,212 mm - 25
Insectos enteros unidad 1en50qg
Fragmentos de insectos 25en25g b
Pelo de roedores 1en25qg ADAC 981.19
Fragmento de excreta de roedores 1en&0g
* Fraccidn masica en base seca expresada como %
* En el Apéndice Y se muestra algunas imagenes de fragmentos de insactos y pelos de roedores que pueden semvir de
refarencia cuando se aplique el método AQAC 981.19

5.5 Requisitos microbiolégicos

La harina de maiz precocinada sin germen debe cumplir con el requisito microbiolégico indicado en la
tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la harina de maiz precocinada sin germen

. B Método de
Requisito Unidad Caso n c m M ensayo
- 2 3 NTE INEN-ISO
Mohos vy levaduras UFC/g 2 5 2 1x10 1x 10 215272

n es el nimero de muestras a analizar,

m es el limite de aceptacion |

M es al limite superando el cual se rechaza,

C  &s el numerno maximo de muesiras admisibles con resultados entre m y M,
* UFC son las unidades formadoras de colonia por gramo de muestra
Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida dtil reducida en percha




ANEXOI: CARTA DE APROBACION DE COMITE DE ETICA

AN
COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION EN SERES HUMANOS \@)
espoch DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
— (CEISH-ESPOCH) - ‘:': .
Carta de aprobacion definitiva

- estudios observacionales/de intervencién

Riobamba, 18 de diciembre de 2023

N.D. Verdnica Dayana Villavicencio Barriga.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
ASUNTO: CARTA RESPUESTA DE REVISION DE PROTOCOLO DE INVESTIGACION
OBSERVACIONAL.

Por medio de |a presente y una vez que el protocolo de investigacion presentado por
la N.D. Verdnica Dayana Villavicencio Barriga, que titula ESTUDIO DE PERCEPCIONES,
COSTUMBRES, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS SOBRE USO DE PLANTAS
MEDICINALES EN ADULTOS DE LA AMAZONIA Y SIERRA ECUATORIANA CON MIRAS
AL DISENO DE UN SUPLEMENTO ALIMENTICIO. PROYECTO: MIKUNA, ha ingresado al
Comité de Etica de Investigacion en Seres Humanos de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo CEISH-ESPOCH, con fecha 23-11-2023 (versién N* 02), y cuyo cddigo asignado es
O1-02-CEISH- ESPOCH-2023, luego de haber sido revisado y evaluado, dicho proyecto esta
APROBADO para su ejecucion.

Comao respaldo de lo indicado, reposan en los archivos del CEISH-ESPOCH, tanto los
requisitos presentados por el investigador, asi como también los formularios

empleados por el comité para la evaluacion del mencionado estudio.

En tal virtud, los documentos aprobados y sumillados del CEISH-ESPOCH que se

adjuntan en digital al presente informe son los siguientes:

- Copia del protocolo de investigacion

- Titulo “Estudio de percepciones, costumbres, conocimientos y practicas sobre
uso de plantas medicinales en adultos de la Amazonia y sierra ecuatoriana con
miras al disefio de un suplemento alimenticio. Proyecto: MIKUNA.

- Nro. de versién 02

- fecha de aprobacién 11/12/2023

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Dweccidn. Panamericana Sor ke 1 172, TeMfono: 03- 2998200 Ext. 3035 Comeo alectrdnica: mwes.cash@espoch odu o
Facultas é:zm Pubkca, modalar o carrera de madicing, planta Baja, fremie 3 oficieas adminktrativas de b Gcultad

” £



DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZD \
[CEISH-ESPOCH)

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION EN SERES HUMANGS (%))

- Nro. de hojas 30

- Dooumento de consentimiento informado

- Hro. de wersion, 02

- fecha de :prn-h:l:iﬁ-n,. 11/1272023

- Nro. de hojas, 08

- Dtros Instrumentos presentados y aprobados, segun sea el caso.
- Instrumentos que s= utilizaran pars | ejecucion de la imestigacicn.
- Mro. de wersion. 01

- Fecha de aprobacion. 11/12/2023

- Nro. de hojas 06

- Curriculo vitee de los investizadores

- Mro. de version. 02

- Fecha de sprobacion. 13/11/2023

- HNro. de hojas 159

- Declaracidn de responsabilidad del investigador principal.
- Nro. de wersion. 02

- Fecha de sprobacion. 11/12/2023

= Nro. de hojas 2

- Carta deinteres

- Nro. de wersion. 02

- Fecha de sprobacion. 11/12/2023

- HNro. de hojas 2

Cabe indicar que la informacion de los requisitos presantados es de responsabilidad
exclusiva del investizador, gquien asume la veracidad, originalidad y autoria de los

Mismeos.
&si tambien se recusrda las obligaciones que el investigzdor principal y su eguipo deben
cumplir dursnte y despues de la ejecudon del progecto.

- Informar al CEISH-ESPOCH |z fecha de inicio y culminacion de |z investigacion. Para

el inicio del proyecto, se solicita al investizgador, una vez recibida esta carta de

ESCUNLA, SUPTRICH FOLITECMICA DE D BRI
DHirmecridan: Pacamackcsns Turen 1 103, Tlbloane: 00-1500000 [ M9 T Do ala B e
Facuind :;’:'h: Flizlicn, moduinr de cumers e mesdicina, plarts baja, freree o ofcican sSminicrachon ds b ekl

1 g
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"‘
£ \
COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION EN SERES HUMANOS -\@ )
espoch DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Ny

(CEISH-ESPOCH) b=

aprobacion definitiva, comunicar a través de correo electronico la recepcion de este
documento y la fecha de inicio de ejecucion de |a investigacion.

- Presentar a este comité informes periddicos del avance de ejecucion del proyecto,
segun lo estime el CEISH-ESPOCH.

- Cumplir todas las actividades que le corresponden como investigador principal, asi
como las descritas en el protocolo con sus tiempos de ejecucidn, segun el
cronograma establecido en dicho proyecto, vigilando y respetando siempre los
aspectos éticos, metodoldgicos y juridicos aprobados en el mismo.

- Aplicar el consentimiento informado a todos los participantes, respetando el
proceso definido en el protocolo y el formato aprobado.

- Alfinalizar la investigacion, entregar al CEISH-ESPOCH el informe final del proyecto.

Atentamente,

Presidente CEISH-ESPOCH Secretario CEISH-ESPOCH
N.D Verdnica Delgado Abg. Gabriel Tamayo

*Adaptado del CEISH codificado DIS-CEISH-PUCE 17-005 y DIS-CEISH-INSPI-09-009

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZD
Diveccidn: Panamericana Sur kom 1 12, Tokfono: 03-2998200 Ext. 3035 Comed alecirénico. wes. cash @espoch edae oc
Facultad de Syiud Pibkca, modular 8¢ camer do medicing, planta Baja, frente 2 oficeas adminkirativas de L Gcultad







