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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el suplemento alimenticio de harina de papa
china (Colocasia esculenta I.) enriquecida con un concentrado proteico de soya (Glycine max).
Para lograrlo, se llevo a cabo andlisis bromatol6gicos, microbiolégico, sensoriales y beneficio
costo, se aplicaron niveles al 2, 4 y 6 % incluyendo un tratamiento control sin harina de papa
china, con cuatro repeticiones cada uno distribuidas bajo un disefio completamente al azar. Para
el andlisis estadistico se desarrollé mediante el anélisis de varianza (ADEVA), con la separacion
de medias por Tukey (p<0,05) para los andlisis bromatologicos y en el andlisis sensorial se aplico
mediante la prueba de Kruskal Wallis que trabaja en funcion de las medianas. Los resultados del
andlisis microbioldgico demostraron que todos los tratamientos cumplen con los estandares de la
INEN 2383, 2016; siendo también el tratamiento al 6 % con las mejores caracteristicas
bromatoldgicas 4.60 % de proteina, 2.97 % de fibra, y 4.62 de ceniza. El tratamiento con mayor
puntuacion y aceptabilidad fue al 6%, mientras el tratamiento mostr6 una rentabilidad favorable
con 0,70 ctvs de ganancia por cada délar invertido fue el del 2 %. En conclusion, la adicion de
concentrado de soya mejora las caracteristicas nutricionales del suplemento alimenticio, por lo

tanto, se recomienda aplicar en niveles moderados en los alimentos.

Palabras Clave: <HARINA>, <PAPA CHINA (Colocasia esculenta I) >, <CONCENTRADO
DE SOYA (Glycine max) >, <NUTRICION>, <MICROBIOLOGIA>.
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ABSTRACT

This research aimed at evaluating the dietary supplement of Chinese potato flour (Colocasia
esculenta 1) enriched with soybean (Glycine max). To achieve this, bromatological,
microbiological, sensory, and cost-benefit analyses were carried out. Three different levels (2%,
4%, and 6%) were applied including a control treatment without Chinese potato flour, with four
replicates distributed in a completely randomized design. For statistical analysis, the analysis of
variance (ANOVA) was conducted; Tukey’s test (p<0.05) was used for bromatological analyses,
and for sensory analysis, the Kruskal Wallis test was employed, working based on medians. The
results of the microbiological analysis showed that all treatments meet the INEN 2383, 2016
standards. Additionally, the 6% treatment showed the best bromatological characteristics, with
4.60% protein, 2.97% fiber, and 4.62% ash content. The 6% treatments had the highest score and
acceptability, whereas the 2% treatment showed a favorable profitability with a gain of 0.70 cents
for every dollar invested. In conclusion, the addition of soy concentrate enhances the nutritional
characteristics of the dietary supplement, and therefore, it is recommended to be applied in

moderate levels in food.

Keywords: <FLOUR>, <CHINESE POTATO (Colocasia esculenta 1)>, <SOYBEAN (Glycine
max)>, <NUTRITION>, <MICROBIOLOGY>.
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INTRODUCCION

Ecuador es reconocido como un pais privilegiado en términos de recursos agricolas y otras
caracteristicas favorables como el clima, la humedad relativa y la calidad de su suelo. Estas
condiciones lo convierten en un lugar adecuado para diversos cultivos (Sacén, Bernal, & Dugfias, 2016).
Entre ellos se destacan los tubérculos, especialmente la Colocasia esculenta, conocida
comUnmente como papa china. Este tubérculo se destaca por ser una fuente econdémica de
carbohidratos en comparacion con otras especies de tubérculos y cereales, debido a su alto
contenido de almiddn (Espinoza G. p.20, 2019). Por esta razén, la papa china puede comercializarse
de forma natural o someterse a procesos de transformacion como la elaboracién de harinas o
chips, satisfaciendo asi las necesidades de la industria alimentaria (Villamil, 2013). A nivel mundial,
Ecuador ocupa el quinto lugar en el cultivo de raices y tubérculos, y en la region oriental del pais,

la papa china es uno de los tubérculos mas consumidos debido a su alto valor nutricional (Espinoza
G. p.20, 2019).

La soya se destaca como la principal fuente de proteinas vegetales debido a su perfil nutricional
y funcional, ya que posee una amplia variedad de aminoacidos que la convierten en un alimento
Optimo para el consumo humano (Munive, 2009). En la actualidad, las personas buscan mejorar su
salud y mantener un estado nutricional adecuado, y el uso de proteina de soya como ingrediente
funcional ha ganado popularidad por sus beneficios (Munive, 2009). Sin embargo, a pesar de la
abundancia de alimentos, el hambre sigue siendo una triste realidad en el mundo, y muchas
personas no pueden alcanzar su potencial humano debido a la falta de una alimentacion adecuada
(Lara & Molano, 2004). Ante esta situacion nutricional desafiante, es importante contribuir con una

solucion efectiva a esta carencia.

Por esta razén, la presente investigacion se enfocara en evaluar un suplemento alimenticio
elaborado a partir de harina de papa china (Colocasia esculenta 1.) enriquecido con concentrado
proteico de soya (Glycine max). El objetivo es caracterizar la harina de papa china mediante el
analisis bromatoldgico; evaluar las caracteristicas bromatol6gicas, microbioldgicas y sensoriales
del suplemento alimenticio elaborado a base de harina de papa china enriquecida con diferentes
niveles de concentrado proteico de soya (2%,4%,6%) y establecer el costo de produccion y su

rentabilidad mediante el indicador beneficio costo



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el &mbito de la nutricion y la busqueda de alternativas alimenticias saludables, el desarrollo y
evaluacion de suplementos alimenticios se ha vuelto relevante. Uno de los productos de interés
es el suplemento alimenticio de harina de papa china (Colocasia esculenta 1.) enriquecido con
concentrado proteico de soya (Glycine max). Sin embargo, a pesar de su potencial beneficio
nutricional, existe una falta de investigacion y evaluacion adecuada sobre este suplemento en
particular. Es necesario abordar el siguiente problema; impacto nutricional del suplemento

alimenticio de harina de papa china enriquecido con concentrado proteico de soya.

Para resolver este problema, es esencial llevar a cabo un estudio completo que evalue el contenido
nutricional, la biodisponibilidad de los nutrientes, asi como los posibles efectos en la salud y
bienestar de los consumidores. Ademas, se deben analizar aspectos relacionados con la
aceptabilidad sensorial, la estabilidad del producto y las posibles implicaciones econdémicas y
sociales de su produccion y consumo. La respuesta a este problema proporcionara informacion
valiosa para respaldar la toma de decisiones en relacién con el uso y promocion de este
suplemento alimenticio enriquecido. Ademas, permitird aprovechar el potencial de la harina de
papa china y el concentrado proteico de soya como ingredientes nutricionales en la formulacién

de suplementos alimenticios mas completos y beneficiosos para la salud humana.

1.2. Justificacion

Los tubérculos, incluyendo la papa china, son una fuente fundamental de alimentos en nuestra
sociedad y en la industria alimentaria. Sin embargo, a pesar de su potencial nutricional, la papa
china es poco consumida en nuestro pais, donde la papa tradicional es el tubérculo mas
comunmente consumido por la poblacion ecuatoriana. Es importante destacar que los cultivos de
tubérculos que aln se mantienen en nuestro pais tienen un valor significativo debido a su
contenido nutricional. La papa china, en particular, presenta un potencial para convertirse en una
base importante de nuestra alimentacion, ya que puede contribuir a diversificar nuestra dieta y

enriquecerla con nutrientes esenciales.



La industrializacion de la papa china y su inclusion en un suplemento alimenticio podrian
desempefiar un papel clave en la disminucion del déficit nutricional de la poblacion ecuatoriana.
Ademas, esta iniciativa también podria impulsar la mejora de la produccién y comercializacion
de la papa china, generando oportunidades econémicas para los agricultores y promoviendo su
cultivo a mayor escala. La combinacion de la papa china con el concentrado proteico de soya
puede ser especialmente beneficiosa, ya que ambos alimentos son altamente nutritivos. Esta
sinergia podria contribuir a elevar los indices de desnutricion, al proporcionar una fuente de

nutrientes esenciales en un formato accesible y facil de consumir.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Evaluar el suplemento alimenticio de harina de papa china (Colocasia esculenta I.)
enriquecida con un concentrado proteico de soya (Glycine max).

1.3.2.  Objetivos especificos

o Caracterizar la harina de papa china mediante el analisis bromatoldgico.

o Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas, microbioldgicas y sensoriales del suplemento
alimenticio elaborado a base de harina de papa china enriguecida con diferentes niveles
de concentrado proteico de soya (2%,4%,6%).

o Establecer el costo de produccion y su rentabilidad mediante el indicador beneficio costo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Papa china (Colocasia esculenta)

La papa china (Colocasia esculenta), es un tubérculo alimenticio que se cultiva en suelos con alto

contenido de catinga en regiones tropicales y subtropicales. A pesar de esto, la papa china puede

resistir periodos de sequia. Perteneciente a la familia aracea, la papa china tiene dos géneros que

se distribuyen geogréaficamente. La presencia de la papa china en la provincia del Oro, Ecuador,

ha sido de gran importancia econémica para la poblacion local, ya que se ha convertido en un

medio de subsistencia debido a su alta demanda tanto en los mercados nacionales como

internacionales, incluyendo paises de la Unidn Europea y Centroamérica (Lozada A. p.5. 2005).

2.1.1. Clasificaciéon taxonémica

Tabla 2-1: Taxonomia de la papa china (Colocasia esculenta).

Reino Vegetal
Clase Angiosperma
Familia Arécea
Especie Esculenta (L) Scott

Nombre cientifico

Nombres comunes

Colocasia Esculenta (L) Scott

Papa china o taro

Fuente: Castro A. p. 24. 2021

2.1.2. Composicion nutricional

La papa china contiene una serie de componentes. Ver Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Componentes de la papa china (Colocasia esculenta) por cada 100 g.

COMPONENTE CANTIDAD
Agua 65.9
Proteina lg
Grasa 0.3¢.
Carbohidratos Totales 30.9-224q.
Fibra Cruda 0.64g.

Fuente: LaraS. & Molano J. p. 25. 2004



2.1.3. Variedades

En la actualidad, existe una variedad de papa china que es una combinacién de una variedad
moderna y una variedad nativa. Normalmente, la papa china tiene un color blanco natural, pero
también puede tornarse amarilla debido a su uso o si se utiliza para fines industriales. Hay varias
especies y cultivares derivados del género Colocasia, aunque se pueden clasificar en dos grupos

principales (Pacheco G. p.24. 2020).

2.1.3.1. Tipo Eddo

Se le conoce también como el Tubérculo Amazonico, y en la cocina se utiliza como un reemplazo
de la papa. Puede ser transformado en harina, tortillas, postres, frituras, sopas, cremas, y su
preparacion varia segln los gustos y preferencias de cada persona. Este tubérculo cuenta con
varios beneficios, como la capacidad de promover la circulacién sanguinea, lo cual ayuda a las
personas con anemia. También es una fuente rica en potasio, lo que ayuda a regular los procesos
cardiacos y la presion arterial. Este se caracteriza por tener un tallo subterraneo central pequefio
e hijuelos grandes. Por otro lado, los cultivares populares del tipo eddo incluyen el comdn, que se
encuentra en el oeste de la India, y la trinidad, que se cultiva en los Estados Unidos (Hidalgo O. p.5.
2020). Ver llustracion 2-1.

llustracion 2-1: Papa china tipo Eddo.
Fuente: Hidalgo O.p.7. 2020

2.1.3.2. Tipo Dasheen,

El tipo Dasheen se caracteriza por tener un cormo grande y pequefios cormelos. Los tipos dasheen
son (Colocasia esculenta var esculenta). Los cultivares de papa china son clasificados en funcién
del color de la carne de los cormos y cormelos, del color de la cascara y venas, del color del
peciolo y de la acidez del tubérculo y las hojas. Algunos cultivares populares del tipo dasheen son
purpura, que se encuentra en el oeste de la India, y legua, piko, uaua, pikokea y pikouliuli, que se
pueden encontrar en Hawai. Otro cultivar es el Mumu, que se cultiva en Fiji (Sinisterra C.p.17. 2014).

Ver ilustracién 2-2.



lustracion 2-2: Papa china tipo Dasheen.
Fuente: Sinisterra C.p.18. 2014

2.1.4. Uso

La papa china es un tubérculo versétil que se utiliza tanto en la alimentacion humana como en la
alimentacion animal. Para el consumo humano, la papa china se puede preparar de diversas
maneras, como cociéndola en agua, horneandola o friendo. Ademas, este tubérculo se puede
procesar para obtener harina después de ser cocido y deshidratado, lo que permite su uso en la
elaboracion de diversos productos alimenticios. La papa china es una fuente importante de
nutrientes y energia, lo que la convierte en un alimento indispensable en la dieta de muchas

personas en diferentes partes del mundo (Huatatoca L.p.6. 2019).

2.1.5. Requerimiento del cultivo

Se han identificado cinco pardmetros importantes para el cultivo de la papa china, como son el

climay suelo, temperatura, altitud y precipitacion (Pineda E. p.4. 2021).

2.15.1. Climay suelo

El cultivo de papa china se puede adaptar a una amplia gama de climas, desde los tropicos hasta
las regiones templadas. Requiere altas precipitaciones de 1800 a 2500 metros sobre el suelo y una
luminosidad horizontal bien distribuida durante todo el afio. Algunas variedades crecen en suelo

abastecido por riego, mientras que otras crecen en condiciones de agua constante (Pineda E. p.9.
2021).

2.1.5.2. Temperatura

La especie de papa china se desarrolla y produce buena rentabilidad a una temperatura de entre
12 grados Celsius y 30 grados Celsius, lo que indica que es un cultivo adaptado a climas calidos.
Luminosidad: La papa china es una especie de alga diurna y heliéfita, que emite luz durante

aproximadamente 12 horas al dia (Pineda E. p.9. 2021).
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2.1.5.3. Altitud

El cultivo de la papa china se puede realizar a una altitud de 200 a 2300 metros, y la mayoria de

las variedades crece a una altitud de entre 200 y 1000 metros (Pineda E. p.10. 2021).

2.1.54. Precipitacién

La papa china requiere suficiente humedad, pero puede crecer en areas donde la precipitacion
anual es de 1000 a 1600 mm y esta bien distribuida a lo largo del afio. En términos de humedad

disponible en el suelo, se prefiere un terreno relativamente duro (Pineda E. p.10. 2021).

2.1.6. Proceso industrial para la elaboracién de harina de papa china

SegUln (Reétegui, et al 2001), el producto final obtenido después de moler y manipular el grano de
papa china debe ser un triturado con caracteristicas de madurez, sanidad, pelado y secado en
hojuelas.

La produccion de harina de papa en China se puede visualizar en el diagrama de flujo presentado
en la figura siguiente, el cual indica los requisitos necesarios para obtener el producto final

deseado. Ver llustracion 2-3.

Proceso para la elaboracién de
harina de papa china

Recepcion de la Limpieza Pesado inicial
materia prima
Pesado final Cortado y Pelado
picado
Secado
Almacenado
Molido Enfudado

llustracion 2-3: Diagrama para la elaboracion de harina de papa china.
Fuente: Paguay Narciza. 2023

Se detalla cada uno de los procesos a seguir. Se establece lo siguiente.
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2.1.6.1. Recepcion de la materia prima

Una vez que el material de la harina de papa china ha sido seleccionado y clasificado, se procedera
con la recepcion de la materia prima en la planta o centro de procesamiento. Este paso implica la

aceptacion formal del material que llega a dicha instalacién (Castro G. p.10. 2022).

2.1.6.2. Limpieza

Antes de procesar la materia prima para obtener la harina de papa china, se llevaré a cabo una
limpieza exhaustiva para eliminar cualquier impureza, como basura, piedras o restos de cultivo,
que pueda afectar la calidad del producto final. Asimismo, esta limpieza es importante para evitar
que las maquinas utilizadas en el proceso se vean obstaculizadas (Castro G. p.11. 2022).

2.1.6.3. Pesado

La cantidad de materia prima que entra en la planta de procesamiento y se utiliza en los distintos

procesos de manejo se medira en una balanza (Castro G. p.11. 2022).

2.1.6.4. Pelado

Después de haber lavado la papa china, se debera retirar su piel utilizando un cuchillo o una

peladora industrial, con el objetivo de minimizar al maximo la cantidad de producto desperdiciado
(Castro G. p.12. 2022).

2.1.6.5. Cortado o picado

Se llevara a cabo utilizando un cortador manual para crear rebanadas extremadamente delgadas
con una medida de 0,3 cm. Esto contribuird directamente al proceso de deshidratacion de la

materia prima, ya que la maquina recibira un producto que facilite la extraccion (Castro G. p.12.
2022).

2.1.6.6. Pesado

Se analizara la papa china una vez que se haya pelado, con el objetivo de determinar la cantidad
de humedad que representa en su peso original. Posteriormente, se llevara a cabo el proceso de
secado y se determinar el peso final, que dependeré en gran medida de la cantidad de humedad

eliminada (Castro G. p.12. 2022).



2.1.6.7. Secado o deshidratado

Se colocaran las rebanadas de papa china en las bandejas del secador de manera ordenada e
individual, con el propésito de eliminar toda la humedad del producto de manera rapida y efectiva.
Este proceso se llevara a cabo a una temperatura de 36°C y durard aproximadamente 3 horas y 30

minutos (Castro G. p.13. 2022).

2.1.6.8. Molido

Se utilizard un molino de manejo manual que tenga una graduacion de 180 micras para moler la

papa china que ha sido deshidratada (Castro G. p.13. 2022).

2.1.6.9. Enfundado

Se empacaré la harina de panificacion en bolsas de polietileno con el objetivo de que pueda
absorber la humedad presente en el ambiente y preservar sus propiedades nutritivas sin sufrir

modificaciones o dafios (Castro G. p.13. 2022).

2.1.6.10. Almacenado

Una vez que la harina se ha empacado en las bolsas, se procedera a codificarlas adecuadamente y

a almacenarlas en un lugar libre de humedad y contaminacion (Castro G. p.13. 2022).

2.2. Soya (Glycine Max)

2.2.1. Descripcion

La soya (Glycine Max), conocida como soya, es un miembro relevante de la familia de las
leguminosas. En paises occidentales se utiliza para producir aceite y la pasta que queda, rica en
proteina, se utiliza en la alimentacion animal. Por otro lado, en oriente la soya es un componente
fundamental de la dieta de una gran parte de la poblacion (Chavarria M. p.5. 2010). La soja tiene su
origen en el sudeste asiatico y su existencia se ha registrado en China hace méas de 5000 afios, con
evidencia de su uso como alimento en el afio 2800 A.C. Debido a que las religiones orientales
prohibian el consumo de carne animal, la soja se convirtié en un cultivo esencial en Oriente para
suministrar proteinas que no podian ser obtenidas de la carne. De hecho, en estas regiones es

conocida como “carne de los campos” o "ternera de la China" (Rivera G. et al. p. 7. 2012).
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2.2.2. Clasificacion taxonomica

Tabla 2-3: Taxonomia de la soya (Glycine Max).

SUBREINO TRACHEOBIONTA
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Tribu Phaseolease
Subtribu Glycininae
Genero Glycine
Especie G. max. L

Fuente: Villon K. p. 76. 2017

2.2.3. Composicion nutricional

La soya contiene una serie de componentes. Ver Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Componentes de la soya (Glycine Max) por cada 100 g.
Componente Cantidad
Agua 14
Proteina 35.9¢.
Grasa 2.340.
Carbohidratos Totales 15.8g.
Fibra Cruda 15.7 g.
Lipidos Totales 18.6 g.
Calcio 240 mg.
Fosforo 660 mg.
Hierro 9.7 mg.
Vitamina A 2 mg.
Tiamina 0.61 mg.

Fuente: EFSA 2010

La tabla proporcionada muestra los componentes y las cantidades de diferentes nutrientes en un
alimento especifico. Aqui esta la descripcion de cada componente y su cantidad correspondiente:
Dentro los componentes de mayor proporcién Agua: La cantidad de agua en el alimento es de 14

unidades (la unidad de medida no se especifica en la tabla). Grasa: Hay 2.3 gramos de grasa
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2.2.4. Variedades

En el presente, hay una gran diversidad de la semilla de soya (Glycine Max) debido a la necesidad
de satisfacer la demanda nacional de proteinas y aceites. Con el fin de aumentar la produccion de
soya, se ha requerido mejorar los rendimientos mediante el mejoramiento genético de las
variedades, la implementacion de tecnologias eficientes para el manejo del cultivo, el uso
prudente de los insumos y la expansion de nuevas areas de produccion. A continuacion, se detallan

algunas de las variedades de soya mas importantes, junto con sus caracteristicas principales
(Valencia R. p.75. 2014).

2.2.4.1. Soyica Ariari |

La Soyica Ariari | fue la primera variedad de soya desarrollada para ser cultivada en los suelos
de la vega del Rio Ariari y Rio Negro. Fue creada por el programa nacional de leguminosas de
grano y oleaginosas anuales del instituto colombiano agropecuario-ICA en los centros de
investigacion de palmira y la libertad. Fue liberada como variedad en 1989 después de ser
desarrollada a partir del cruzamiento VI x (Jupiter x F66-1534) realizado en Florida, Estados
Unidos, especificamente para adaptarse a las condiciones tropicales. El proceso de seleccién
comenz6 en el Centro de Investigacion de Palmira en 1975 y se incorporé como linea
experimental en 1978 (Valencia R. p.76. 2014).

2.2.4.2. Variedad Soyica P-34

La Soyica P-34 es el resultado de cruzamientos llevados a cabo en el C.1. Palmira en 1984 entre
las variedades Davis, AGS 129 y la linea experimental 568-M(3). Las progenies mas destacadas
de estos cruzamientos se evaluaron en suelos de la vega en diferentes lugares de los departamentos
del meta, Arauca y Casanare a partir de 1989. Una de las lineas méas prometedoras fue la ICA L-
163, que finalmente dio lugar a la variedad Soyica P-34, la cual se destac6 en todas las pruebas

realizadas (Valencia R. p.77. 2014).
2.2.4.3. Soya CORPOICA Orinoquia 3
La variedad Orinoquia-3 se obtuvo a partir del cruzamiento de dos lineas: SMOT-19 y LYS-3,

seleccionadas mediante un proceso de pedigree para dar origen a la linea 1001, que finalmente

dio lugar a esta nueva variedad (Valencia R. p.78. 2014).
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2.2.4.4. Soyica Altillanura 2

En 1994, el ICA'y CORPOICA liberaron la primera variedad de soya adaptada a los suelos acidos
de la Altillanura colombiana, que fue el resultado del cruzamiento entre la Linea 109 (conocida
como Soyica N-21) y la Linea 124. La Linea 109, a su vez, tiene como progenitora a la
introduccidn P1-274954, que presenta tolerancia a crisomélidos, mientras que la Linea 124 cuenta

con genes de la variedad Davis para resistencia a Cercospora (Valencia R. p.80. 2014).

2.2.5. Uso

La soya puede ser transformada en una amplia gama de productos por parte de los procesadores,
a partir de las semillas enteras. Entre los derivados se encuentran: carne de soya, queso de soya,
leche de soya, yogurt de soya, brotes de soya, salsa de soya, harinas de soya, nueces de soya,
aceite de soya, entre otros. Ademas, la soya también puede utilizarse como ingrediente en sopas,
salsas y guisos (Noboa M. p.11. 2013).

2.25.1. Aceite de Soya

El aceite de soya refinado, extraido de la soya, es considerado un ingrediente muy saludable, a
pesar de la publicidad negativa que se ha hecho con respecto a las grasas y aceites en general.
Este aceite contiene antioxidantes naturales que permanecen en él, incluso después de la
extraccion. Ademas, el aceite de soya es popular debido a que es econémico y saludable, ya que
no contiene grasas saturadas, a diferencia de otros aceites de origen vegetal (Bricefio D. p.22. 2007).

Ver llustracion 2-4.

llustracion 2-4: Aceite de Soya.

Fuente: Nutricion y Alimentacion, p.73. 2012
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2.2.5.2. Leche de Soya

La bebida de soya es un liquido elaborado a partir de la semilla de la planta de soya. Para hacer
esta bebida, primero se remojan los granos, se trituran con agua y se cierne. Luego, el liquido
resultante se cocina a fuego lento y se le afiaden especias y azUcar para darle sabor, de manera
similar a la preparacion de una colada. La leche de soya puede ser elaborada en casa con utensilios
béasicos de cocina. En el mercado, la mayoria de la leche de soya se comercializa en envases de
carton asépticos y se encuentra disponible en una variedad de sabores, siendo los méas populares
la vainilla y el chocolate. Ademaés, es comin encontrar leche de soya aromatizada y fortificada
con calcio o vitaminas (Jiménez S. p.12. 2008). Ver llustracion 2-5.

llustracion 2-5: Leche de Soya.
Fuente: Bligoo, p.5. 2012

2.2.5.3. Queso de Soya

El tofu, también conocido como queso de soya, es un queso suave que se obtiene al cuajar la leche
de soya con un coagulante. Este queso tiene un sabor delicado y suave, lo que lo hace ideal para
absorber los sabores de otros ingredientes con los que se combine. Debido a que el queso de soya
es una fuente rica en proteinas de alta calidad y vitaminas B, se considera un excelente sustituto

de la carne en muchas recetas vegetarianas (Zea V. p.10. 2010). Ver llustracion 2-6.

lustracion 2-6: Queso de Soya.

Fuente: Productos Ecoldgicos sin Intermediarios, p.7.2009.
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2.2.6. Requerimiento del cultivo

Segun INIAP (2014), se muestran los siguientes requerimientos climaticos y edaficos para el

cultivo de soya.

2.2.6.1. Suelo

Los suelos méas indicados para el cultivo deben ser profundos, fértiles y con una combinacién de
texturas franco-limosas. Asimismo, es recomendable que cuenten con una proporcién de materia
orgénica del 3-4% y un buen drenaje. El rango de pH ideal varia entre 6,5 y 7, aunque en algunas
condiciones puede tolerar niveles de acidez de hasta pH 5,5. En cuanto al agua de riego, su pH
Optimo deberia situarse entre 5,5y 7 (Olivo C. p.5. 2012).

2.2.6.2. Temperatura

La semilla de soya necesita una temperatura adecuada para germinar, la cual oscila entre 24 y 32
°C. Sin embargo, también es posible llevar a cabo la siembra a partir de los 20°C. Se debe evitar
sembrar en suelos secos, ya que la semilla pierde su vigor rapidamente en condiciones de
sequedad vy altas temperaturas. El rango absoluto para la germinacién es de 5 °C como minimo y
60 °C como maximo. La soya requiere de temperaturas calidas para un buen crecimiento, y la

temperatura ideal para su desarrollo éptimo esta entre los 21-31 °C (Olivo C. p.6.2012).

2.2.6.3. Altitud

La papa china, es un tipo de papa que necesita crecer en altitudes que oscilan entre los 0 y los
1200 metros sobre el nivel del mar. En estas condiciones, la planta puede desarrollarse

adecuadamente y producir tubérculos de buena calidad (Freire J. p.8. 2018).

2.2.6.4. Humedad relativa

La humedad relativa dptima para el cultivo de la soya se encuentra en el rango del 50% al 70%.
Humedades relativas muy altas pueden propiciar el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultar
la fecundacién. Aunque el cultivo de soya requiere de unos 500 a 600 mm de agua durante su
ciclo, la falta de humedad relativa puede afectar su crecimiento, especialmente en las etapas de
floracion y llenado de frutos. Por tanto, es importante evitar el déficit de humedad en estas fases

criticas del cultivo (Olivo C. p.6. 2012).
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2.2.6.5. Luminosidad

La planta en cuestion tiene una alta demanda de luz, especialmente durante los primeros estados
de desarrollo y la fase de floracién. Por tanto, es necesario que la planta reciba de 8 a 12 horas

diarias de luz solar para poder crecer adecuadamente (Olivo C. p.5. 2012).

2.2.7. Proceso industrial para la elaboracion del concentrado proteico de soya.

Se llevd a cabo la obtencidn de concentrados proteicos utilizando el proceso esquematizado, que

se encuentra detallado a continuacioén. Ver ilustracion 2-7.

Agua +
Expeller Hidroxido
de Soja - de Sodio "
—— Molienda Extraccion 1
Tamizado [ Separacion ]? G
Liquida Clorhidrico
Fase Sdlida
Agua +
i Sxi P - - . ”
Kk cocicho >  Precipitacidén
de odie,! Extraccidn 2 >
- Isoeléctrica
[ Separacion — . —
— Liquida Filtracion
Fase Solldal
Agua +
Hidroxido r _______ - solido | Fase Liquida
i - 2 3 Residuo
de Sodio | Extraccidn 3 1 Humedo
)
Secado
r ______ -
, Separacion —— 1
F
S W) - s— SR Y Su— 'LiqaLJSIZa Producto Proteico Final

Fase Sdlida
Residuo

llustracion 2-7: Proceso para la elaboracion del concentrado proteico de soya.
Fuente: Reinheimer M et al. p.19. 2017.

2.2.7.1. Molienda

La molienda se realiza con tres molinos diferentes: de bolas (impacto), de rodillos (cizalla y

compresion) y de cuchillas (cizalla), bajo diferentes condiciones de operacion (Reinheimer M et al.
p.16. 2017).

2.2.7.2. Tamizado

El tamizado se realiza utilizando la serie de tamices ASTM N° 5, 6, 10, 12, 25, 30 y ciego. Los
productos obtenidos se clasifican en finos, medios, y gruesos, analizando asi los rendimientos de

cada fraccion en cada molino (Reinheimer M et al. p.17. 2017).
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2.2.7.3. Extraccion 1y separacion.

El objetivo principal de esta etapa consistio en determinar los parametros dptimos para el proceso
de extraccion y precipitacion isoeléctrica del expeller de soja. En la misma se requiri6 determinar
el factor de escalado de acuerdo a los datos de potencia y volumen, para conocer la relacién que
guardaban las experiencias ya desarrolladas en laboratorio y las que posteriormente se hicieron
en planta piloto. El equipo extractor que se utilizd consiste en un tanque de vidrio de
aproximadamente 12,5 litros de capacidad, provisto de un agitador de hélices girando a 140 rpm
y de un serpentin calefactor que funciona con resistencia eléctrica. Las temperaturas de extraccion
utilizadas fueron de 55, 60 y 65°C, mantenidas mediante calefaccion por medio de una serpentina
interna con resistencia eléctrica, buscando obtener una condicion operativa que permita

simultdneamente asegurar la mayor concentracion posible de proteina sin dafarla.

En este tanque, se colocd el expeller previamente molido y tamizado, y se agregd agua para llevar
la relacion de extraccion expeller-agua a 1:20 (peso en peso). Se utilizaron 3 muestras de expeller
de diferentes empresas de la region. Antes de cada extraccion, se ajustd el pH del medio con
solucion de hidréxido de sodio, medido mediante pHmetro marca “Hanna” (Espafia), hasta un
valor de pH 8,5. Para cada temperatura anteriormente indicada y cada muestra se efectuaron
extracciones en dos ciclos sucesivos. Ademas, al observarse que aln existian proteinas
remanentes en el residuo, se realiz6 una serie de extracciones a 60°C con la inclusion de un tercer
ciclo al proceso, para analizar la influencia que este tendria en la concentraciéon de proteina
soluble. El tiempo de operacidn para cada experiencia de extraccion se fijé en 15 minutos, y se
tomaron muestras de aproximadamente 10 ml con una jeringa en los tiempos de 2,5, 5, 10 y 15

minutos.

Cada muestra fue filtrada dentro de un tubo de ensayo con un embudo provisto con papel filtro
de laboratorio. Para analizar la influencia que tuvieron las variables del proceso previamente
seleccionadas, se analiz6 la cantidad de proteinas solubles. EI método que se eligié para la
determinacion de proteinas en solucion es el de Bradford. EI mismo consiste en la medicion
espectrofotométrica de una reaccion que desarrolla la proteina con un colorante (Azul de
Coomasie G-250). Para la medicion de la misma se debid realizar una curva de calibracién
utilizando como patrén albumina de suero bovino, que se llevé a una serie de concentraciones
proteicas conocidas. También se llevé a cabo la preparacion del reactivo con el colorante
mencionado. Tanto a las soluciones de concentracién conocida para realizar la curva de

calibraciéon como a las muestras que se tomaron durante la extraccion.
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Luego de la etapa de extraccidn, la separacion del solido se realiz6 en un filtro prensa. El s6lido
se desechd vy el liquido se destind a la operacion posterior de precipitacion isoeléctrica. Durante
la precipitacion isoeléctrica, los valores de las variables operativas (pH y temperatura) se
mantuvieron en los que se adoptaron previamente en los ensayos de laboratorio, por ser variables
intensivas (o0 sea, que no dependen de la masa o el volumen, y no son aditivas). Esta operacion se
desarroll6 para los liquidos de los ciclos de extraccion ya unificados. Se utilizé para esta nueva
separacion, el filtro prensa que se describio con anterioridad. El pH de precipitacion fue de 4,5,
acidificado con solucion de &cido clorhidrico a 20 °C, habiéndose determinado que la

precipitacion de la proteina se daba casi instantaneamente al acidificarse el medio (Reinheimer M et
al. p.18. 2017).

2.3. Déficit nutricional en el Ecuador

En Ecuador, el 27% de los nifios menores de 2 afios sufre de desnutricidn cronica, y esta situacion
es alin mas grave entre la nifiez indigena, afectando al 39% de ellos. La desnutricion crdnica es
un problema de salud publica significativo en Ecuador, colocando al pais como el segundo con
los indices més altos en América Latina y el Caribe, después de Guatemala. Se estima que los
costos asociados a la malnutricion representan aproximadamente el 4,3% del Producto Interno
Bruto (PIB) en términos de gastos en salud, educacion, cuidado y pérdida de productividad, lo
gue ha generado en los Gltimos afios el aumento de las desnutriciones que a incrementado a nivel

mundial (UNICEF 2020).

2.3.1.  Tipos de desnutricion

Hay cuatro categorias principales de desnutricion: emaciacion, retraso en el crecimiento,
insuficiencia de peso. La desnutricién aumenta la vulnerabilidad de los nifios, en particular, a

enfermedades y muertes prematuras (OMS 2021).

2.3.1.1. Emaciacion

La emaciacién se refiere a la falta de peso en relacién con la altura. Por lo general, indica una
pérdida reciente y significativa de peso debido a la falta de ingesta alimentaria adecuada y/o a una
enfermedad infecciosa como la diarrea, que ha provocado la pérdida de peso. Un nifio pequefio
con emaciacion moderada o grave tiene un mayor riesgo de mortalidad, pero es posible brindarle

tratamiento (OMS 2021).

17



2.3.1.2. Retraso de crecimiento

El retraso del crecimiento se refiere a una estatura inadecuada en relacion con la edad. Es el
resultado de una desnutricion crdnica o recurrente, generalmente asociada con condiciones
socioeconomicas deficientes, mala nutricién y salud materna, enfermedades recurrentes y/o una
alimentacion y cuidados inapropiados para los lactantes y nifios pequefios. El retraso del

crecimiento impide que los nifios alcancen su méximo potencial fisico y cognitivo (OMs 2021).

2.3.1.3. Insuficiencia de peso

La insuficiencia de peso se refiere a los nifios que tienen un peso inferior al adecuado para su
edad. Estos nifios pueden experimentar tanto retraso del crecimiento como emaciacion al mismo
tiempo. La insuficiencia ponderal indica una falta de nutrientes y puede ser el resultado de una

alimentacion insuficiente o inadecuada, asi como de condiciones de vida desfavorables (oms
2021).

2.4, Suplementos alimenticios

Un suplemento es un producto que contiene una variedad de nutrientes esenciales como proteinas,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, y puede ser utilizado como una alternativa a la
alimentacion diaria. Generalmente, los suplementos son recomendados para personas que no
pueden obtener una nutricion adecuada debido a su condicion, y en el entorno hospitalario se
utilizan ampliamente para mantener un buen estado nutricional en pacientes que han sido
afectados por enfermedades. Los suplementos alimenticios se clasifican segun su composicion, y

pueden incluir diferentes combinaciones de nutrientes segun las necesidades individuales (Freire
C. p.21.2015).

2.4.1.  Suplementos proteicos

Los suplementos proteicos son productos disefiados especificamente para proporcionar una fuente
concentrada de proteinas de alta calidad bioldgica. Estas proteinas son de gran importancia para
el organismo, ya que desempefian un papel fundamental en el desarrollo y mantenimiento de los
tejidos, asi como en el funcionamiento adecuado de diversas funciones fisiol6gicas. Al consumir
suplementos proteicos, se puede asegurar la ingesta adecuada de proteinas, especialmente en
casos donde las necesidades nutricionales no se satisfacen completamente a través de la

alimentacion regular (Farinango A. p. 25. 2015).
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2.4.2.  Suplementos energéticos

Los suplementos energéticos son productos que generalmente contienen 1 kilocaloria por cada
mililitro de solucién, lo que proporciona calorias adicionales en la alimentacion. Estos
suplementos estan disefiados para aumentar el aporte calérico y energético, lo que puede ser
beneficioso para aquellos que necesitan un mayor aporte de calorias debido a su condicién o

requerimientos nutricionales especificos (Villaroel C. p. 32. 2019).

2.4.3.  Suplementos especiales

Los suplementos especiales son productos disefiados especificamente para ser consumidos por
pacientes que presentan enfermedades como diabetes, enfermedades renales, enfermedades
hepéticas y céancer. Estos suplementos estdn formulados para satisfacer las necesidades
nutricionales particulares de estas condiciones de salud especificas, brindando nutrientes
especificos y ajustados a las necesidades de cada patologia (Montiel G. p.21. 2021).

2.4.4.  Suplementos multivitaminicos

Los suplementos multivitaminicos son productos que contienen una variedad de vitaminas y
minerales en una sola presentacién. Estos preparados estan disefiados para proporcionar una
amplia gama de nutrientes esenciales en un solo producto, facilitando asi la ingesta de multiples
vitaminas y minerales de manera conveniente. Estos suplementos son utilizados como
complemento nutricional para asegurar una adecuada ingesta de vitaminas y minerales en

personas que pueden tener deficiencias o necesidades aumentadas de estos nutrientes (Donayre G.
p. 31. 2019).

2.4.5.  Suplementos de una vitamina

Los suplementos de una vitamina son productos que contienen una Unica vitamina o0 mineral en
una dosis especifica. Estos suplementos estan disefiados para tratar deficiencias especificas de
vitaminas o minerales en el organismo. Su composicién se enfoca en proporcionar una cantidad
adecuada y concentrada de la vitamina o mineral necesitado. Estos suplementos son utilizados

para suplir las carencias nutricionales y ayudar a restablecer los niveles adecuados en el cuerpo
(Braquehais F. p.26. 2008).
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CAPITULO Il

3.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de Bromatologia, y Nutricion
Animal, Microbiologia de los Alimentos y procesamiento de alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la Panamericana sur km
1 % en el cantdn Riobamba, provincia de Chimborazo. La investigacién tendra una duracion de
90 dias laborables. Ver tabla 3-1.

Tabla 3-1. Condiciones meteoroldgicas del cantén Riobamba.

UBICACION DESCRIPCION
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Parroquia Lizarzaburu
Altitud 2758 msnm
Temperatura minima promedio/dia 8.7°C
Humedad relativa promedio/dia 87%
Precipitacion acumulada/anual 1462 mm/afio

Fuente: Climate Data org, 2022
Realizado por: Paguay, N, 2023

3.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 8000 g de harina de papa china en la elaboracion de un suplemento alimenticio,
distribuidas en 16 unidades experimentales, de las cuales cada una de ellas es de un tamafio de
500 g por cada unidad experimental.

3.3. Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos y reactivos utilizados fueron los siguientes:

3.3.1. Materiales

. Bandejas de plastico

20



. Crisoles

J Vasos de precipitacion
o Espétula

o Balones volumétricos
o Papel absorbente

o Guantes

o Mascarilla

. Pipetas volumétricas
o Tubos de ensayo

o Gradilla

o Erlenmeyer

o Etiquetas

o Recipientes plasticos

3.3.2.  Equipos

o Balanza digital

o Balanza analitica

o Estufa

o Mufla

o Titulador automatico
o digestor de proteina

3.3.3. Reactivos

. Acido sulfurico 93 a 98 %, libre de nitrégeno.
. Hidrdxido de sodio

. Acido clorhidrico 0,1 N

. Acido bérico

o Catalizador de proteina

3.3.4.  Materia prima

o Harina de papa china

o Concentrado proteico de soya
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3.4. Tratamientos y disefio experimental

Se evaluo las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y microbioldgicas de un suplemento
alimenticio elaborado a base de harina de papa china con diferentes niveles de concentrado
proteico de soya (2, 4 y 6 %) para ser comparado con un grupo control (0%), por lo que se contd
con 4 tratamientos experimentales y cada uno de ellos con cuatro repeticiones como se detalla en
la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Esquema del experimento.

Concentrado de soya Cadigo N.° repeticiones TUE Total, g/tratamiento
0% TO 4 500 2000
2% T1 4 500 2000
4% T2 4 500 2000
6 % T3 4 500 2000
Total, g de suplemento alimenticio 8000

T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental. 500 g de suplemento alimenticio

Realizado por: Paguay, N, 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas baja un disefio completamente al Azar por

presentar uniformidad y que para su andlisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij=pu+Ti+el
Donde:
Yij: valor estimado de la variable.
u: media general
Ti: tratamientos (efecto de diferentes niveles)

Eij: Error experimental o efecto de la aleatorizacién de los tratamientos en el campo experimental.

3.5. Mediciones experimentales

3.5.1.  Harina de papa china

o Humedad, %
. Proteina, %
. Fibra, %

o Cenizas, %
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3.5.2.  Suplemento alimenticio

3.5.2.1. Anélisis bromatolégico

. Humedad, %
. Proteina, %
. Ceniza, %

. Fibra, %

3.5.2.2. Anélisis microbiol6gico

o Coliformes, UFC/g
o Mohos y levaduras, UFC/g

3.5.2.3. Analisis sensorial

o Textura

o Aroma

o Sabor

o Color

3.6. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

En la investigacion se utilizard las siguientes técnicas estadisticas:

o Estadistica descriptiva para la caracterizacion de la harina de papa china.

o Anadlisis ADEVA y separacion de medias de acuerdo con la prueba de TUKEY en las
variables cuantitativas (Andlisis bromatolégico y microbioldgico).

o Kruskal Wallis en las variables no paramétricas (analisis sensorial).

o Establecer las lineas de tendencia mediante el andlisis de la regresion ortogonal por efecto

de los niveles del concentrado proteico.

Se describe el esquema del analisis de varianza que se aplicara en la investigacion en la tabla 3-
3.
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Tabla 3-3: Esquema del Adeva.

FV GL
Total (n-1) 15
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1) — (t-1) 12

Realizado por: Paguay, N, 2023.

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1.  Elaboracion de la harina de papa china

Proceso para la elaboracién de
harina de papa china

Recepcion de la Limpieza Pesado inicial
materia prima
Pesado final Cortado y Pelado
picado
Secado
Almacenado
Molido Enfudado

lustracion 3-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de la papa china.
Realizado por: Paguay, N. 2023.

3.7.1.1. Recepcion

En la recepcion de la papa china, se lleva a cabo un proceso de inspeccion y seleccion minucioso.
Se verifican las caracteristicas fisicas de la papa, como su tamafio, forma y apariencia general.

Ademas, se realiza una evaluacion sensorial para detectar posibles dafios o defectos.
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3.7.1.2. Limpieza

Se llevé a cabo la verificacion y clasificacion de la materia prima de acuerdo a los pardmetros de
calidad establecidos. Para garantizar la higiene, la papa china se sometio a un proceso de lavado
utilizando una solucion de agua e hipoclorito con una concentracion del 5%. Se utiliz6 una
proporcion de 1 ml de hipoclorito por cada litro de agua, con un total de 5 litros de agua empleados
para completar el lavado. Este procedimiento asegurd la eliminacion de posibles impurezas y

contribuy6 a mantener la calidad sanitaria de la materia prima.

3.7.1.3. Pesado 1

Se llevo a cabo la medicién de la cantidad de materia prima que ingresaba a la planta de

procesamiento de alimentos. Esta medicion se realizé utilizando una balanza.

3.7.1.4. Pelado

Después de haber lavado la papa china, se debera retirar su piel utilizando un cuchillo o una
peladora industrial, con el objetivo de minimizar al maximo la cantidad de producto
desperdiciado.

3.7.1.5. Cortado

Se llevo a cabo utilizando un cortador manual para crear rebanadas extremadamente delgadas con
una medida de 0,3 cm. Esto contribuyo directamente al proceso de deshidratacion de la materia
prima.

3.7.1.6. Pesado 2

Se analizo la papa china una vez que se haya pelado, con el objetivo de determinar la cantidad de

humedad que representa en su peso original.

3.7.1.7. Secado

Una vez obtenido el peso de la papa china pelada, se procede a colocar en el deshidratador a una

temperatura de 122°F durante un periodo de 24 horas.
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3.7.1.8. Molido

Obtenida toda la materia prima desecada, se procedio a realizar la molienda con la ayuda de un
molino eléctrico. Para obtener particulas mas pequefias y lograr una textura adecuada a la de una
harina, la papa china molida se colocé en un procesador de alimento donde se obtuvo la textura
deseada.

3.7.1.9. Enfundado

Se empaco la harina de panificacion en bolsas de polietileno con el objetivo de que pueda absorber
la humedad presente en el ambiente y preservar sus propiedades nutritivas sin sufrir
modificaciones o dafios

3.7.1.10. Almacenado

La harina de papa china fue colocada en bolsas ziploc como medida de almacenamiento.

3.7.2. Elaboracidn del suplemento alimenticio

Recepcion

)

Mezclado

—

Almacenado

llustracion 3-2: Diagrama de flujo de la elaboracién de la papa china.
Realizado por: Paguay, N, 2023.

3.7.2.1. Recepcion

Durante el proceso de recepcion de la harina de papa china, se realiza una exhaustiva inspeccion.
Este riguroso proceso asegura la calidad y la integridad de la harina papa china antes de su
posterior manipulacion y procesamiento.
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3.7.2.2. Mezclado

Se mezcl6 la harina de papa china con el concentrado proteico en diferentes niveles (0%, 2%, 4%,
6%) utilizando un recipiente, obteniendo asi cuatro tratamientos en presentaciones de 500 gramos

cada uno.

3.7.2.3. Enfundado

Con el proposito de preservar las propiedades nutritivas de la harina de panificacion y protegerla
de posibles dafios o cambios, se procedi6 a empacarla en bolsas de polietileno. Estas bolsas fueron
seleccionadas debido a su capacidad de absorber la humedad ambiental, lo que contribuye a
mantener la calidad y frescura de la harina. De esta manera, se garantiza que la harina conserve
sus propiedades nutritivas y se encuentre en éptimas condiciones para su uso en procesos de

panificacion.

3.7.2.4. Almacenado

El suplemento alimenticio fue colocado en bolsas ziploc como medida de almacenamiento. Esto

se realizo6 con el fin de conservar sus caracteristicas organolépticas y microbioldgicas.

3.8. Metodologia de evaluacién

3.8.1. Humedad

Se pes6 1g de muestra en un vidrio de reloj, se pes6 un filtro en papel de aluminio o se colocd
directamente en una céapsula de porcelana previamente tarada, distribuyendo uniformemente en
su base. Luego, se coloco en una estufa a una temperatura de 1030°C con una variacion de +3°C
durante un periodo de 2 a 3 horas, hasta que alcanzé un peso constante. Después de enfriar en un
desecador hasta temperatura ambiente, se procedié a pesar. Se realizaron los calculos

correspondientes utilizando la siguiente formula.

% Humedad = (m1 —m) — (m2 —m) = 100 m1

donde,
m= masa de la capsula vacia en g
m1 = masa de la muestra en g

m2 = masa de la cpsula con la muestra después del calentamiento en g
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3.8.2. Cenizas

Se pesd 1g de muestra. Luego, la capsula fue transferida a la mufla y se procedié a incinerar a una
temperatura de 500°C-550°C hasta obtener cenizas libres de residuo carbonoso, lo cual tomé
alrededor de 2 a 3 horas y se alcanz6 un peso constante. Posteriormente, la capsula fue retirada y

colocada en un desecador para enfriar, luego se realizé la pesada.

% Cenizas = (m2 — m)— (ml —m) *100 m2 —m

donde,
m = masa de la capsula vacia en g
m1 = masa de la capsula con la muestra después de la incineracién en g

m2 = masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g

3.8.3. Proteina

Se peso con exactitud 0.15 g de muestra seca y se introdujo en el balon de digestion Kjeldahl. Se
afiadio 1 g de sulfato de cobre, 9 g de sulfato de sodio y 2.5 ml de éacido sulfirico, teniendo
cuidado de no manchar las paredes del balén. El balén se coloco en el digestor y se calent6 hasta
obtener un liquido de color verde esmeralda. Después de enfriar el baldn y su contenido, se
agregaron 200 ml de agua destilada para disolver el contenido, el cual se solidificé al enfriarse.
Se cerrd la llave y se agregaron 100 ml de NaOH al 40%, luego se abri6 la llave lentamente para
verter el NaOH en el bal6n de destilacion. El destilado se recibi6 en un vaso que contenia 100 ml
de H3BO3 al 2.5% y de 3 a 4 gotas del indicador mixto rojo de metilo y verde de bromocresol.
El tubo de salida del destilador se sumergié en el vaso que contenia los reactivos. Se destilé hasta
obtener aproximadamente 100 ml de destilado. Luego, se titul6 el destilado con HCI N/1 y se

anotaron los resultados. Se procedié a calcular de la siguiente forma.
%Proteina =V x N x 6.25 x 0.014/m *100

donde,

V = volumen de HCI 0 H2SO4 N/10 empleado para titular la muestra en ml

N = normalidad del HCI

m= masa de la muestra analizada.
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3.8.4. Fibra

Se pesé 1g de muestra seca y desengrasada, y se colocd en el vaso de Berzellius junto con 200 ml
de &cido sulfurico al 1.25%. El vaso se coloc6 en el equipo y se ajustd al condensador, luego se
subio6 la parrilla y se calent6 hasta que comenz6 a hervir. Se mantuvo la ebullicion durante
exactamente 30 minutos. Después, se afiadieron 20 ml de NaOH al 20%. El vaso se desconectd
del condensador, se enfrid y se filtré a través de un crisol Gooch con una capa de lana de vidrio
previamente tarada. Se lavo el vaso y el residuo de papel con 250 ml de agua destilada caliente,
y finalmente se lavd con 15 ml de hexano o etanol. El crisol de Gooch se colocd en una estufa a
105°C durante toda la noche, luego se enfri6 en un desecador y se pes6. Posteriormente, se coloco
el crisol de Gooch en una mufla a 550°C durante 30 minutos, se enfri en un desecador y se peso.

Por altimo, se realizaron los célculos correspondientes.

%Fibra = {(P1—-P)/m)} x 100

donde,

P1 = masa del crisol més el residuo desecado en la estufa en g

P = masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en muflaen g

m = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g

3.9. Analisis bromatoldgico del suplemento alimenticio

Estos analisis fueron realizados siguiendo el procedimiento anteriormente mencionado en los
apartados 1.1,1.2,1.3y 1.4

3.10. Anélisis microbiol6gico

A continuacidn, se presenta los analisis microbioldgicos realizados en el suplemento alimenticio.
3.10.1. Coliformes

Se llevaré a cabo con la ayuda del método de ensayo de la NTE INEN 1529-8 (INEN 1990, 2012)
Los instrumentos necesarios para la siembra se colocaron en la autoclave. Se esperé un periodo

de 30 minutos hasta que los instrumentos salieran de la autoclave. Después, los hagares

previamente preparados se colocaron en cada una de las cajas Petri. Se etiquetaron las cajas Petri.
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Asimismo, se prepararon las disoluciones necesarias, en este caso, se utiliz6 una disolucion a una
dilucién de -5 o -3. Finalmente, se procedi6 a la siembra en cada una de las cajas Petri.

Se realizé ciertos calculos de acuerdo a cada Agar para realizar su preparacion

AGAR Mac Conkey

50gr - 1000 ml

X e 15 ml

X: 0,75 g MacConkey en 15 ml de agua destilada
Relacion

0,759 x 32 —>» 24 g MacConkey
15mlx32 — 480 ml de Agua destilada

3.10.2. Mohosy levaduras

Se realiz6 la esterilizacién de los instrumentos requeridos para la siembra mediante la utilizacion
de una autoclave. Tras un tiempo de espera de 30 minutos, los instrumentos fueron retirados de
la autoclave. A continuacion, se procedi6 a colocar los hagares previamente preparados en cada
una de las cajas Petri, las cuales fueron debidamente etiquetadas. Se prepararon las disoluciones
necesarias, optando por utilizar una disolucion con una dilucién de -3 en este caso en particular.
Por ultimo, se llevo a cabo la siembra en cada una de las cajas Petri, siguiendo los procedimientos
establecidos.

Se realizo ciertos célculos de acuerdo a cada Agar para realizar su preparacion

AGAR Saboraud

659 ----------- 1000ml

X e 480ml

X: 31,2 g Saboraud en 480 ml de agua destilada

3.11. Analisis sensorial

Se aplico la prueba afectiva de aceptacion o rechazo con 20 jueces no entrenados escogidos al
azar con la finalidad de conocer el porcentaje idoneo de reemplazo de harina de papa china por
concentrado de proteina de papa china en la elaboracion de suplemento alimenticio. Para lo cual
se evaluaron los siguientes atributos: textura, aroma, sabor y color. Por medio de una escala

verbal- numérica presentada a continuacion:

o “Me disgusta mucho” (1 punto)
o “Me disgusta un poco (2 puntos)
o “ni me gusta, ni me disgusta” (3 puntos)
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. “me gusta un poco” (4 puntos) y

o “Me gusta mucho” (5 puntos).

3.12.  Analisis econémico

La relacion costo beneficio se cuantificara verificando el costo de produccidn vs el costo de venta
del suplemento alimenticio. La determinacion de los costos de produccién por cada 500 g de

producto se realizard mediante la siguiente formula:

Ingresos Totales

Beneficio costo =
f Egresos Totales
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la papa china

La tabla 4-1 presenta los diferentes pardmetros relacionados con los anélisis bromatoldgicos en
la harina de papa china.

Tabla 4-1: Caracteristicas bromatoldgica de la harina de papa china

Parametros Media Desviacion estandar Minimo Méaximo
Humedad, % 6.6184 + 0.1374 6.4536 6.7645
Proteina, % 2.1746 + 0.0515 2.1147 2.2344
Fibra, % 1.5843 + 0.2451 1.3471 1.9018
Cenizas, % 41325+ 0.0417 4.0850 4.1700

Realizado por: Paguay, N, 2023

4.1.1. Humedad

El contenido de humedad de la harina tiene un minimo de 6,45 y un maximo de 6,76 con una
media de 6.62 y una desviacion estandar de 0.1374, estos resultados puede a las condiciones de
almacenamiento y los métodos de deshidratacion del vegetal fresco, puesto que un exceso de
humedad por encima del 14 % en harinas y almidones puede ser propenso a la contaminacién
microbiana valores superiores a esta investigacién son reportados por (Aboubakar et al. 2008),
quienes al analizar 6 variedades de papa china encontraron 8.2-9.6 % de humedad. La norma
INEN 616: 2016 establece un maximo de 14 % de humedad en harinas y los resultados obtenidos

en el presente estudio se encuentra bajo estos parametros establecidos.

4.1.2. Proteina

En la proteina de la harina se encontrd un valor de 2.17 % con una desviacion estandar de 0.0515
un maximo de 2.23 % y un minimo de 2.11 %; estos valores son superiores a lo reportado por
Rios (2014) quienes al analizar en tres variedades de papa china obtienen 1.6 - 2.00 % de proteina.
La proteina es de gran importancia bioldgica debido a su versatilidad funcional en la reparacion
de tejidos, la oxigenacion del organismo y el funcionamiento adecuado del sistema inmunoldgico

de ahi la importancia de ingesta de la misma.
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4.1.3. Fibra

En relacion con la fibra se obtuvo con un maximo y minimo de 1.90 - 1.34 % respectivamente
con una media de 1.58 y desviacién estandar de 0.2451; estos resultados son similares al valor de
1.46 % reportado por (William, C 2018), pero inferior al valor de 0.82 % reportado por Aldaz, W
(2011). Lafibratiene diversos beneficios, como facilitar la absorcion de compuestos no deseados
como el colesterol, reducir el tiempo de transito intestinal y promover la formacion de gel en los

alimentos

4.1.4. Cenizas

Con respecto a las cenizas se reporta un minimo de 4.08 % y un maximo de 4.17 %
respectivamente con una valor medio de 4.13 % y una desviacion estandar de 0.0417; esto puede
deberse a diferentes factores, como variaciones en las condiciones de cultivo, el procesamiento
de la muestra o incluso diferencias en las variedades de papa china utilizadas en ambos estudios
valores superiores a estos resultados reporta el estudio de (Aldaz, w 2011) quien analizo las cenizas

de papa china y encontré un valor de 3.61 %.

4.2. Caracterizacion bromatolégica, microbiolégica y sensorial del suplemento

alimenticio

La caracterizacion bromatol6gica, microbioldgica y sensorial del suplemento alimenticio sugiere

gue se llevo a cabo un estudio exhaustivo para evaluar el suplemento alimenticio en cuestion.

4.2.1.  Caracterizacion bromatoldgicos del suplemento alimenticio

La tabla 4-2 presenta la caracterizacién bromatol6gica del suplemento alimenticio donde se

analiza las medias de los tratamientos.

Tabla 4-2: Caracteristica bromatoldgica del suplemento alimenticio de harina de papa china

enriquecido con diferentes niveles de concentrado proteico de soya

Niveles del concentrado proteico de soya

Variable 0% 2% 4% 6% E.E Prob

Humedad 6.62 a 6.95 a 7.50 a 7.38 a 0.23 0.0640
Proteina % 217 ¢ 220 ¢ 3.26 b 4.60 a 0.05 0.0001
Fibra % 158 ¢ 227 b 2.66 a 2.97 a 0.08 0.0001
Ceniza, % 413 d 435 ¢ 4,51 b 4.62 a 0.02 0.0001

E.E: Error estandar
Prob: <0.01 Existen diferencias altamente significativas
Medias con una letra iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de (p > 0.05) de Tukey
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42.1.1. Humedad

Los valores del contenido de humedad del producto no presentaron diferencias significativas
(p>0,05) por efecto de los niveles de concentrado de soya empleado, se obtuvo el mayor valor
(7.50 %) de humedad al emplearse el nivel del 4 % a diferencia del tratamiento control su
contenido de humedad fue de 6,62 %; por lo que se determina que a medida que se incrementa
los niveles del concentrado de soya el porcentaje de humedad tiende a aumentar pero no de una
manera proporcional como se observa en la ilustracion (4-1). Estos resultados se debe a la
inclusion del concentrado de soya puesto que puede mejorar la capacidad de retencion de agua
de la harina de papa china, esto debido a que la soya contiene compuestos como las proteinas y
los polisacaridos, que pueden actuar como agentes hidrofilicos, es decir, atraen y retienen agua
(Aguilera J, 2014). Un estudio similar realizado por Preciado K. et al. (2022) muestra que al agregar
concentrado de proteina de soya al 10 % en dietas para pargo lunarejo, Lutjanus guttatus
(Steindachner, 1869), la humedad se incrementa del 7.6 -8.4% en el producto final, valor que es
comparable al obtenido en el presente trabajo.

7.5 7,38
6,95
6,62 I
1 I

0% 2% 4% 6%
Niveles de proteina

Humedad
S (6] [e)] ~

w

N

llustracion 4-1: Humedad del suplemento alimenticio con concentrado proteico de soya.
Fuente: Paguay N, 2023
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4.2.1.2. Proteina

El contenido de proteina del suplemento alimenticio presenté diferencias altamente significativas
(p<0,01) por efecto de los niveles del concentrado de soya, registrandose el mayor valor proteico
al emplearse el nivel del 6 % con un valor de 4,60 %, a diferencia del tratamiento control (0 %)
gue presentd un valor de 2,17 % de proteina, por lo que mediante el analisis de la regresion se
establecio una tendencia cuadratica que determina que a medida que se incrementa los niveles de
concentrado de soya, el contenido de proteina del suplemento alimenticio tiende a aumentar pero
no de una manera proporcional como se observa en la ilustracion 1-3. El nivel de proteina en el
suplemento alimenticio se ve influenciado por la cantidad de concentrado de soya utilizado, ya
que el concentrado de soya contiene al menos un 70 % de proteina en base libre de humedad. Esto
se respalda por la investigacion de la FAO et al. (2020, p.132) y por el estudio de Preciado K et
al. (2022, p.), quienes encontraron resultados similares al agregar concentrado de proteina de soya
al 5 % en dietas para pargo lunarejo, Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869). En este estudio, se
observo un incremento del contenido de proteina de 46.3% a 48.8%, un valor similar al producto
desarrollado en nuestra investigacion. Estos hallazgos confirman que la adicién de concentrado
de soya en los productos alimenticios aumenta su contenido proteico, lo que demuestra su efecto
positivo en la calidad nutricional.

5,00
y =0,0818x? - 0,0736x + 2,137
R?=0,9862 !
4,50 .

4,00

3,50

Proteina, %
]

3,00

2,50

0 2 4 6

Niveles de concentrado de soya, %

llustracion 4-2: Proteina del suplemento alimenticio de harina de papa china con diferentes

niveles de concentrado proteico de soya.
Fuente: Paguay, N, 2023
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4.2.1.3. Fibra

La fibra del suplemento alimenticio presentd diferencias altamente significativas (p<0,01) por
efecto de los niveles de concentrado de soya. El tratamiento con un nivel al 6 % reporto el valor
mas alto con 2.97 %, a diferencia del tratamiento testigo que mostrd 1.58 % de fibra. EI analisis
de regresién indica una tendencia cubica que determina que a medida que se incrementan los
niveles de concentrado proteico la fibra del suplemento alimenticio tiende a incrementar, pero no
de una manera proporcional, como se muestra en la ilustracion 4-3. Esto demuestra que el
concentrado de soya es una fuente naturalmente rica en fibra pero en menor cantidad; esto debido
a que la mayor cantidad de fibra se encuentra en la cascara, el salvado del grano y harina de soya.
Segun (Sola D, et al 2018, p.4) menciona que la harina de soya puede tener aproximadamente
entre un 4% y un 6% de fibra, mientras que el concentrado de soya puede tener un contenido de
fibra més bajo, alrededor de un 2% o menos por lo cual también contribuye al aumento de los
niveles de fibra en el producto final. Comportamiento similar presenta el trabajo de (Gonzales C
et al, 2014), quien menciona que al incluir soya integral al 20 y 30 % en dietas para tilapia roja
(Oreochromis sp.) la fibra tuvo un incremento de 2.6 a 8.6 % de fibra valor que es superior al

producto efectuado en el presente trabajo.

5,00
y =-0,0156x3 + 0,2226x2 - 0,3676x + 2,1745
R? = 0,9933 '
4,50
4,00
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-
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i 3,00
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¢ Q..
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0 2 4 6

Niveles de concentrado de soya, %

llustracion 4-3: Fibra del suplemento alimenticio con concentrado proteico de soya.
Fuente: Paguay N, 2023
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4.2.1.4. Ceniza

Los valores de ceniza en el suplemento alimenticio presento diferencias altamente significativas
(p<0,01) entre medias de los tratamientos debido a los niveles de concentrado proteico de soya.
Obteniendo el valor més alto de 4,62 % de ceniza para el tratamiento con un nivel de 6% a
diferencia del tratamiento control que registré un valor de 4,13 % de ceniza, por lo que mediante
el analisis de regresion se establece una tendencia cubica que sefiala un aumento en la cantidad
de ceniza a medida que se incrementa los niveles del concentrado proteico de soya, aunque no de
una manera proporcional como se observa en la ilustracion (2-3); esto debido a que el concentrado
es conocido por contener una cantidad significativa de minerales, como calcio, hierro, magnesio
y zinc por lo que, si se agrega a los alimentos puede aumentar el contenido de cenizas en el
producto final (Vilchez et al, 2012). EIl contenido de cenizas obtenido en este estudio es menor
que el reportado por Preciado K. et al. (2021), quienes encontraron un valor de 13.2 % de cenizas
en las dietas alimenticias para pargo lunarejo, Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869). Esto
respalda la idea de que al agregar concentrado de soya se puede aumentar significativamente el
contenido de cenizas en el producto. Sin embargo, es importante destacar que una mayor cantidad
de concentrado de soya no siempre resulta en un aumento significativo del contenido de cenizas
en los alimentos. Esto se debe a que los minerales como el calcio, fosforo y hierro pueden lixiviar

durante el proceso debido a la temperatura y tiempo de aplicacion (Gomes et al., 2018).
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Niveles de concentrado de soya, %

llustracion 4-4: Cenizas del suplemento alimenticio con concentrado proteico de soya.
Fuente: Paguay N, 2023
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4.2.2. Caracterizaciones microbiol6gicas

La tabla 3-4 presenta el reporte del analisis microbiolégico de Coliformes totales, Mohos y

Levaduras realizados en el suplemento alimenticio. Ver la tabla 3-4.

Tabla 4-3: Caracteristicas microbioldgicas del suplemento alimenticio de harina de papa china
enriquecido con concentrado proteico de soya.

Niveles de concentrado proteico de soya

Microorganismo 0% 2% 4% 6%
Coliformes totales, UFC/g Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia

Mohos y Levaduras, UFC/g
Realizado por: Paguay N, 2023

Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia

Mediante la tabla 3-3 se presenta el andlisis microbiologico realizado en el suplemento
alimenticio, donde se evidencia la ausencia de Coliformes totales, Mohos y Levaduras, lo que
indica la inexistencia de muestras contaminadas. Estos resultados se debe a la implementacién
de buenas précticas de manufactura aplicadas durante la elaboracién del suplemento. En
consecuencia, el producto puede ser considerado de alta calidad microbiolégica, ya que cumple
con los parametros establecidos por la legislacion ecuatoriana INEN 2983, 2016.

4.2.3.  Caracterizacion organoléptica

La tabla 4-4 presenta el analisis sensorial realizado en el suplemento alimenticio con diferentes

niveles de concentrado de soya donde se analiza los intervalos de confianza para los tratamientos.

Tabla 4-4: Caracteristicas organolépticas del suplemento alimenticio con diferentes niveles

concentracion de soya.

Niveles de concentrado de soja

Variable 0% 2% 4% 6% H Prob
Olor 3.00 4.00 3.50 4.5.00 2.71 0.3913
Puntaje No me gusta ni Me gusta No me gusta ni Me gusta
me disgusta moderadamente me disgusta mucho
Color 4.00 4.00 4.00 4.00 0.38 0.9380
Puntaje Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
moderadamente moderadamente moderadamente moderadamente
Sabor 3.00 3.00 3.50 4.50 5.74 0.1017
Puntaje No me gusta ni No me gusta ni No me gusta ni Me gusta
me disgusta me disgusta me disgusta moderadamente
Textura 4.00 4.00 4.00 5.00 6.28 0.0765
Puntaje Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
moderadamente moderadamente moderadamente mucho

Prob>0,05: no existen diferencias significativas
Prob<0,05: existen diferencias significativas

H cal: valor calculado de acuerdo con la prueba de Kruskall Wallis.
Fuente: Paguay N, 2023
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42.3.1. Olor

En grafico muestra la evaluacion del olor del suplemento alimenticio. Cada persona calificé el
olor del producto en una escala de 1 a 5, siendo 1 un olor me disgusta mucho hasta 5 un olor me
gusta mucho. A través de este gréafico, realizado en base a 20 catadores, obtenemos la mediana en

el cual podemos identificar patrones y tendencias en la percepcion del olor.

0% 2% 4% 6%

Niveles de concentrado de soya

Puntuaciones (Olor)

1

0
llustracion 4-5: Caracterizacion sensorial del atributo olor en el suplemento alimenticio.
Fuente: Paguay N, 2023

Al realizar el andlisis de las puntuaciones del olor en el suplemento alimenticio no presentaron
diferencias significativas (p> 0,05) por efecto de los niveles de concentrado de soja utilizado.
Puesto que, en la tabla 4-4, se pudo observar que en el atributo olor, al utilizar el 6% de
concentrado de soja el suplemento alimenticio obtuvo una puntuacion de 5/5 (me gusta mucho),
mientras que el valor més bajos se reportaron en el tratamiento testigo con una puntuacion de 3/5
(no me gusta ni me disgusta), estos resultados pueden deberse a que el suplemento alimenticio
presenta mayor concentracion de harina de papa china, la misma que se le atribuye un olor
agradable y semidulce propio del tubérculo (Chuiza, Haro, & Brito,2021), ademaés, estos valores
son corroborados por Cajilima (2014), que en su estudio establece una puntuacion de 22,63 sobre
25 puntos valor que es similar al producto elaborado en la presente investigacion.
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4.2.3.2. Color

Este grafico muestra los resultados del andlisis sensorial evaluado a 20 panelistas, lo que nos

brinda una vision clara de la preferencia del producto entre los tratamientos.
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llustracion 4-6: Caracterizacion sensorial del atributo color en el suplemento alimenticio .
Fuente: Paguay N, 2023

La probabilidad obtenida fue mayor a 0.05, lo que indica que no existen diferencias significativas
en cuanto al color entre los diferentes niveles de concentracion de soja ( Ver tabla 4-4). Se observé
que el tratamiento con un nivel del 6 % de concentrado de soja obtuvo la puntuacién de 4/5 (Me
gusta moderadamente), y la misma puntuacion para los demés tratamientos(Ver ilustracion 6-4).
Valores similares de aceptacion en esta investigacion, fueron determinados por Cajilima (2014)
que expresa que el color de la papa china est4 en 22,56 sobre un total de 25 puntos, catalogandole
con un nivel de aceptacion moderado. Por lo tanto, se puede determinar que los cambios en la
concentracion de soja no parecen tener un impacto significativo en las caracteristicas

organolépticas del suplemento.
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4.2.3.3. Sabor

Calculo de la media de las puntuaciones obtenidas por los participantes para determinar el grado

de satisfaccion general con el sabor del suplemento alimenticio.

0% 2% 4% 6%
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llustracion 4-7: Caracterizacion sensorial del atributo sabor en el suplemento alimenticio.
Fuente: Paguay N, 2023

Durante el andlisis de las puntuaciones del sabor del suplemento, no existen diferencias
significativas (p > 0,05) debido a los niveles de concentracion de soja utilizada. Se observé que
el tratamiento con nivel del 6% presento la mayor puntuacion de sabor 4/5 (Me gusta
moderadamente), mientras que el tratamiento testigo obtuvo una puntuacién menor 3/5 (No me
gusta ni me disgusta) Ver ilustracion X. Esto quiza de deba a que el suplemento presenta en su
mayor porcentaje la harina de papa china, la misma que es caracterizada por tener un sabor
agradable y semidulce para el consumo humano (Montalvan 2013). Valores similares a esta
investigacion son corroborados por Cajilima (2014), quien muestra que la papa china alcanza un

valor de 20,57/25 atribuyéndola de este modo con un sabor bueno.
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4.2.3.4. Textura

La ilustracion presenta los resultados de la evaluacion realizada en relacion a la textura del

suplemento alimenticio.
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llustracion 4-8: Caracterizacion sensorial del atributo textura en el suplemento alimenticio.
Fuente: Paguay N, 2023

En las puntuaciones de textura del suplemneto no presentaron diferencias significativas (p > 0,05)
por efecto de los niveles de concetrado de soja empleado. En la grafica 4-4 muestra los resultados
del andlisis sensorial para la textura el cual se obtuvo la calificacion mas alta de 5/5 puntos (me
gusta mucho) para el nivel al 6 % , mientras que los panelistas calificaron una puntuacion de 4/5
puntos (me disgusta moderadamente ), para el resto de los tratamiento; resultados que permiten
inferir que a mayores niveles de concentrado de soja aplicada en la harina de papa china elevan
las puntuaciones de la textura. Segin Chuiza, Haro y Brito (2021) y Montalvan (2013) menciona
que la textura de la harina de papa china que es utilizada como suplemento alimenticio debe ser
fino y ligero, mismo que dentro de los procesos de su industrializacion son aceptables para su

utilizacion.
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4.3. Anélisis economico
Los resultados del analisis de costos y beneficios del suplemento alimenticio con distintos niveles
de maca se presentan en la Tabla 4-5. Estos datos muestran la relacion entre la inversién en

produccién y los ingresos generados por las ventas del producto.

Tabla 4-5: Valoracion econdmica del suplemento alimenticio.

Niveles de concentrado proteico

de soya
Concepto, $ 0% 2% 4% 6%
Materiales directos Cant Unidad Cogto
Unidad

Harina de papa china 5009 1 4 1,00 1,00 1,00 1,00
Concetrado de soya 48g 0,7 3,36 0,00 0,56 1,12 1,68
Envasess 4 0,18 0,72 0,18 0,18 0,18 0,18
Etiquetas 4 0,10 0,4 0,10 0,10 0,10 0,10
Detergentes 1 0,25 0,25 0,06 0,06 0,06 0,06
Materiales indirectos 3 1,00 1,00 1,00 1,00
ENGRESOS TOTALES, délares 2,34 2,90 3,46 4,02
;I’s%t(;;\é)de suplemento alimenticio producido 1,00 1,00 1,00 1,00
c(j:c?ls;[:’)ers)rod/SOOg de suplemento alimenticio, 2,34 2,90 3,46 4,02
Precio de venta, dolares 2,93 3,63 4,33 5,03
Ingresos TOTALES, dolares 2,93 3,63 4,33 5,03
UTILIDAD 0,59 0,73 0,87 1,01
BENEFICIO/COSTO 1,25 1,25 1,25 1,25

Fuente: Paguay N, 2023

4.3.1.  Costo de produccion

El analisis del costo de produccién muestra los diferentes componentes que contribuyen al costo
total de producir el suplemento alimenticio de harina de papa china enriquecido con concentrado
de soya. El costo total de produccién por cada 500 g de suplemento alimenticio varia de $2.09 a
$3.77 para los diferentes niveles de concentrado de soya. El precio de venta del suplemento es de
$3.00 por 500 g para el nivel de concentrado de soya de 0 %, y de $4.50 por 500 g para los niveles

de 2%, 4%, y 6% de concentrado de soya.
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4.3.2. Beneficio/ Costo

Tras analizar los ingresos y egresos totales de la tabla 4-3 y emplear el beneficio/costo (B/C)
como indicador de rentabilidad para diferentes niveles de concentrado de soya en la produccion
de un suplemento alimenticio a base de harina de papa china, se ha determinado que utilizar un 2

% de concentrado de soya resulta en un B/C de $1,70.

Esto implica que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 0.70 centavos, lo cual es
rentable. Sin embargo, se observa una disminucion en la rentabilidad al emplear niveles de
concentrado del 4% y 6%, ya que las ganancias se reducen a 0.40 y 0.20 centavos,
respectivamente. Por lo tanto, se concluye que el nivel 6ptimo de concentrado de soya para la
produccion del suplemento es del 2%. Esta informacién resulta relevante para la industria
alimentaria, ya que les permite mejorar su rentabilidad y ofrecer productos més saludables a los

consumidores.
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CONCLUSIONES

La harina de papa china presento los siguientes porcentajes; humedad 6.61 %; cenizas 4.13%;
fibra 1.58 %); y proteina 2.17 %. El suplemento alimenticio de harina de papa china utilizando un
6 % del concentrado de soya se obtuvo un incremento en el contenido de proteina y fibra (2.60 y

2.97 %) respectivamente mientras que ceniza (4.62 %), y la humedad se mantiene estable.

El suplemento alimenticio cumple con los estandares microbiol6gicos de calidad establecido en
la norma INEN 2983-2016 por lo que son aptos para el consumo humano. EIl suplemento
alimenticio con un nivel del 6 % de concentrado de soya tuvo la mayor aceptabilidad puesto que
se obtuvo una puntuacion de (5/5, Me gusta mucho) para textura y olor. En cuanto a color y sabor
(4/5 me gusta moderadamente) respectivamente, siendo la opcidon mas aceptada.

Al utilizar un nivel del 6 % de concentrado proteico de soya en la produccién del suplemento
alimenticio se obtiene una utilidad de 0,30 centavos por cada dolar invertido, por lo que se
concluye que es viable elaborar el suplemento con un nivel de proteina al 6% ya que no solo
genera una utilidad aceptable sino que también posee un mejor perfil nutricional frente a los otros

tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el 6 % del concentrado proteico de soya ya que eleva el contenido de proteina y tiene

buena aceptacidn por parte de los consumidores.

Continuar con el estudio de la utilizacion del concentrado proteico de soya y la adicion de

saborizantes a la harina de papa china mejorando asi la calidad nutricional de la misma.

Fomentar la industrializacion de la papa china entre los productores, para generar un valor
agregado a este cultivo. Esto podria realizarse a través de incentivos y capacitacion especificas

para mejorar sus cultivos y asi maximizar su potencial.
Incentivar a los consumidores a que incorporen este producto en su alimentacion, ya que es una

excelente fuente de proteinas y ha sido bien recibido por su aceptacion. Esto podria lograrse a

través de campafas de concientizacién y promocion de sus beneficios nutricionales.
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ANEXOS

ANEXO A. PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS

Variable NIVELES REGISTRADOS N Medias D.E. Medianas p
OLOR 0% 20 3.20 0.77 3.00 2.71 0.3913
OLOR 2% 20 3,55 0.89 3.50

OLOR 4% 20 3.30 1.17 3.00

OLOR 6% 20 3.65 0.99 4.00

Variable NIVELES REGISTRADOS N Medias D.E. Medianas p
COLOR 0% 20 3.65 1.27 4.00 0.38 0.9380

COLOR 2% 20 3.95 0.94 4.00

COLOR 4% 20 3.85 0.88 4.00

COLOR 6% 20 3.85 1.14 4.00

Variable NIVELES REGISTRADOS N Medias D.E. Medianas p
SABOR 0% 20 2.85 1.27 3.00 5.74 0.1017

SABOR 2% 20 290 0.97 3.00

SABOR 4% 20 3.30 1.03 3.00

SABOR 6% 20 3.65 0.99 4.00

Variable NIVELES REGISTRADOS N Medias D.E. Medianas p
TEXTURA 0% 20 3.60 1.14 4,00 6.28 0.0765
TEXTURA 2% 20 3.60 0.99 4.00

TEXTURA 4% 20 400 0.97 4.00

TEXTURA 6% 20 430 0.92 5.00

ANEXO B. ANALISIS DE LA VARIANZA PROTEINA

Variable N R? R2 Aj CcVv
Proteina 16 0.99 0.99 3.09

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1576 3 5.25 588.81 <0.0001
Niveles maca 1576 3 5.25 588.81 <0.0001
Error 0.11 12 0.01
Total 1587 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.19829
Error: 0.0089 gl: 12

Niveles Medias n E.E.

6% 460 4 0.05 A

4% 326 4 0.05 B

2% 220 4 0.05 C
0% 217 4 0.05 C




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO C. Analisis de la varianza ceniza

Variable N R? Rz Aj CVv
cenizas 16 0.96 0.95 0.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.54 3 0.18 101.69 <0.0001
Niveles soya 0.54 3 0.18 101.69 <0.0001
Error 0.02 12 1.8E-03
Total 0.56 15
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08841
Error: 0.0018 gl: 12
Niveles soya Medias n E.E.

6% 462 4 0.02 A

4% 451 4 0.02 B

2% 435 4 0.02 C
0% 413 4 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO D. ANALISIS DE LA VARIANZA FIBRA

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Fibra 16 0.94 0.92 6.58

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4.29 3 1.43 58.75 <0.0001
Niveles soya 4.29 3 1.43 58.75 <0.0001
Error 0.29 12 0.02
Total 4.58 15
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32756
Error: 0.0243 gl: 12
Niveles soya Medias n E.E.

6% 297 4 0.08 A

4% 266 4 0.08 A

2% 227 4 0.08 B
0% 158 4 0.08

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO E.ANALISIS DE LA VARIANZA PROTEINA

Variable N R2 Rz Aj cVv
Humedad 16 0.44 0.30 6.39

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

E.V. SC al C™M F p-valor
Modelo 1.96 3 0.65 3.16 0.0640
Niveles soya 1.96 3 065 3.16 0.0640



Error 2.48 12 0.21
Total 4.45 15

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.95477

Error: 0.2068 gl: 12

Niveles soya Medias n E.E.

4% 750 4 0.23 A
6% 738 4 0.23 A
2% 6.95 4 0.23 A
0% 6.62 4 0.23 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO F. OBTENCION DE LA PAPA CHINA

Pesado de la M.P

Lavado

Pelado

Cortado

Deshidratado

Almacenado antes del

molido

Molido en el molino

eléctrico

Procesado de la harina

Producto final (Harina
de papa china)




ANEXO G. SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE HARINA DE PAPA CHINA

Mezclado (Harina de papa china y Etiguetado y presentacion final de los

concentrado proteico de soya) tratamientos.

ANEXO H.PRUEBAS BROMATOLOGICAS HUMEDAD

Pesado de la M.P para las pruebas Determinacion de la Materia seca para

reportar los porcentajes de humedad.

bromatoldgicas.

ANEXO |. PRUEBAS BROMATOLOGICAS PROTEINA

Pesado de la M.P Titulacién




ANEXO J. PRUEBAS BROMATOLOGICAS FIBRA

M.P en combinacion con los reactivos Proceso de Ebullicion

Filtracion Colocacion en la mufla

Estufa




ANEXO K.PRUEBAS BROMATOLOGICAS CENIZAS

Calcinado

Resultado final

ANEXO L. PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Colocar todos los materiales en la
autoclave.

Pesaje del Agar de acuerdo con los

calculos.




Preparacion del Agar

Sembrado y etiquetado

Proceso de incubacion

Conteo

ANEXO M. PRUEBA SENSORIAL

Preparacion de las muestras

Aplicacion del test
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