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RESUMEN

Se elaboré un suplemento alimenticio en polvo a base de la harina de chonta (Bactris
gasipaes kunth) con harina de soya (Glycine max) desengrasada, para que ayude en la
complementacion de los nutrientes necesarios en la ingesta diaria, de los nifios con
desnutricién cronica. Para el desarrollo de la investigacion se elabord artesanalmente la
harina de Chonta, y la harina de Soya se comprd en un Supermercado. A las mismas se
realizaron un control de calidad de manera individual, el andlisis bromatoldgico, en el
Laboratorio de Bromatologia y Nutricién Animal de la Faculta de Ciencias Pecuarias y el
analisis microbioldgico en el Laboratorio de Microbiologia SAQMIC. Posteriormente se
elaboré 3 formulaciones con la mezcla de las dos harinas, con distintas concentraciones,
Formula 1 elaborada con 80:20, Formula 2 elaborada con 60:40 y Formula 3 elaborada con
50:50. Se realizd una prueba de degustacion de las tres formulaciones a 35 estudiantes de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para determinar la formulacién de mayor
aceptabilidad. Misma que fue administrada en ratas wistar durante 5 de dias de
administracion y 10 de experimentacion controlando la cantidad de alimento en gramos
ingeridos al dia de acuerdo al peso de cada una de ellas para verificar la evaluacion biologica
de la proteina del suplemento alimenticio mediante la relacion de eficiencia proteica
(PER).Se obtuvo que el tiempo y temperatura optima para la deshidratacion de la chonta es
de 60° C durante 8 horas en el deshidratador semindustrial, mientras tanto que en el analisis
bromatologico de la harina de chonta se obtuvieron los siguientes resultados: Humedad
(6.03%); Ceniza (1.6%) Proteina (10.40%); Grasa (16,29%); Fibra (5.18%) Extracto Libre
no Nitrogenado (61,5 %), de la misma manera se obtuvieron los resultados de la harina de
Soya desengrasada: Humedad (5.44%); Ceniza (4.57%); Proteina (37.53 %); Grasa (5.09%);
Fibra (8.76%) Extracto Libre no Nitrogenado (38.7%). Y se obtuvo que la formulacion 3 con
una proporcion de 50:50 fue de mayor aceptabilidad cuyos resultados bromatoldgicos
fueron: Humedad (5.6%); Ceniza (4.67%); Proteina (42,23 %); Grasa (17.97%); Fibra
(6,79%), Extracto Libre no Nitrogenado (23 %), Vitamina C (3,2mg/100g), Hierro (2,6
mg/100g), Calcio (289mg). Se concluye que el suplemento alimenticio a base de la harina de
Chonta y Soya desengrasada tiene un alto valor biolégico por el contenido de proteinay la
complementacion de aminoacidos esenciales. Se recomienda que se dé mayor importancia a
la utilizacion de la Chonta en la industria alimentaria, aprovechando los beneficios
nutricionales que aportaria a la dieta ecuatoriana.



SUMMARY

A food supplement was developed based powder flour chonta (Bactris gasipaes kunth) with
soybean meal (Glycine max) degreased, to help in complementing the necessary nutrients in
the daily intake, of children with chronic malnutrition. For the development of the research
was developed handmade flour Chonta, and Soya flour it was bought at a supermarket. At
the same quality control is performed individually, compositional analysis, Laboratory of
Food Science and Animal Nutrition, Faculty of Animal Science and microbiological analysis
in Microbiology Laboratory SAQMIC. Subsequently three formulations mix the two flours
are produced with different concentrations, 80:20 prepared with Formula 1, Formula 2
prepared with 60:40 to 50:50 made with Formula 3. Tasting test of the three formulations 35
students of the Polytechnic School of Chimborazo was conducted to determine the
formulation of greater acceptability. Same that was administered in Wistar rats for 5 days of
administration experimental and 10 control the amount of food ingested daily in grams
according to the weight of each to verify biological evaluation of protein food supplement
with protein efficiency ratio (PER). It was found that the optimum time and temperature for
the dehydration of the chonta is 60° C for 8 hours semindustrial in dehydrator, meanwhile in
compositional analysis chonta flour the following results were obtained: Humidity (6.03%);
Ash (1.6%) Protein (10.40%); Fat (16.29%); Fiber (5.18%) Extract no Nitrogenous Free (61,
5%), in the same way the result of defatted soy flour is obtained: just as the results of
defatted soy flour is obtained: Humidity (5.44%); Ash (4.57%) Protein (37.53%); Fat
(5.09%); Fiber (8.76%) Extract no Nitrogenous Free (38.7%). And it was found that the
formulation 3 with a 50:50 ratio was greater acceptability bromatoldgicos whose results
were: Moisture (5.6%); Ash (4.67%); Protein (42.23%); Fat (18%); Fiber (8%) Extract no
Nitrogenous Free (23%); Vitamin C (3.2 mg/100g), iron 2.6mg/100g); calcium (289mg). It
is concluded that dietary supplement based on flour and defatted soy Chonta has a high
biological value protein content and supplementation of essential amino acids. It is
recommended that greater emphasis is given to the use of the Chonta in the food industry,
using the nutritional benefits it would bring to the Ecuadorian diet.
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INTRODUCCION

Desde la antigliedad se conocia la importancia de la alimentacién y su influencia en la salud,
hoy en dia, numerosos estudios cientificos avalan que las dietas bajas en proteinas, minerales
y vitamina, en especial aumentan los problemas relacionados a la salud con altos niveles de
desnutricion crdnica y aguda, incrementando el indice de morbilidad, mortalidad y costos
hospitalarios principalmente en sectores vulnerables.

De acuerdo a la FAO( Food and Agriculture Organization), en Ecuador , la desnutricion
infantil aun continua siendo un problema grave, indicando que al menos 1 de cada 5 nifios
menores de cinco afos presentan desnutricion cronica, es decir tienen baja talla para la edad.
El 12% de los nifios tiene desnutricion global, es decir bajo peso para la edad. El 16% nacen
con bajo peso. Seis de cada 10 embarazadas y 7 de cada 10 menores de 1 afio sufren de
anemia por deficiencia de hierro, en Chimborazo, la desnutricion alcanza un 44% mientras el
promedio nacional es de 19%.( SALTOS A, ANDREA.2013)

Una manera de contribuir a la poblacién ecuatoriana ante la gravedad del problema, es la
elaboracién de suplementos alimenticios. Segun el acuerdo al articulo 215, fraccion V, de la
Ley General de Salud, consideran a esta gama de alimentos como: "productos alimenticio a
base de hierbas, extractos vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados
de frutas, adicionados o no, de vitaminas 0 minerales, que se puedan presentar en forma
farmacéutica” cuya finalidad es complementar la ingesta de vitaminas, minerales y
nutrientes esenciales en la alimentacion diaria. (CALDERA, YURY.2010)

La cooperacion del PMA, OPS y UNICEF en el Ecuador apoya al Gobierno en la
estructuracion y disefio de varias acciones integrales, en el fortalecimiento de procesos de
educacion nutricional de tal manera que atreves del INFA y el MIES contindan trabajando
juntos implementando estrategias para minimizar el aumento de estas cifras, uno de ellos
es programa Aliméntate Ecuador, incentivar a la poblacion en el consumo de productos

ancestrales como la soya, quinua, el amaranto, por su alto contenido nutricional, con el fin



de erradicar el aumento de estas cifras que cominmente afectan a poblaciones rurales e
indigenas. Ademés Ecuador cuenta con cultivos de producto y frutas exoticas prodigiosos
por su valor nutritivo, una de estas opciones es el uso de la fruta de la chonta (Bactris
gasipaes), ya que hasta el momento no se le ha dado la importancia suficiente en la
industria alimentaria, desaprovechando los beneficios que aportaria a la dieta ecuatoriana.
Segun el concepto de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de América,
es considerado como una alimento con una alta calidad nutricional, quiza el mas balanceado
debido al contenido de proteinas con aminoécidos de gran valor biolégico comparables a los
de la proteina del huevo, como también a su contenido de aceites como omega 3 y omega 6,
vitaminas liposolubles y minerales, lo que abre posibilidades de su utilizacién para la
fabricacion de productos de alto valor agregado. (RESTREPO ESTUPINAN, JAIME. 2007)

Con el fin de darle una salida a la problematica y aprovechar los beneficios de la chonta, el
objetivo de la presente investigacion fue elaborar y controlar la calidad de un suplemento
alimenticio en polvo a base de la harina de chonta con la harina de soya desgrasada;
aportando en la complementacion de los nutrientes necesarios en la ingesta diaria,
primeramente determinando las condiciones éptimas de tiempo y temperatura de la
deshidratacion de la fruta de la chonta en el deshidratador semindustrial con el fin de facilitar
la elaboracion de la harina de la chonta, posteriormente realizando un control de calidad
mediante la evaluacion sensorial, analisis bromatologico y microbiolégico de la materia
prima utilizada y del producto terminado ,seguidamente se establecio mezclas con distintas
proporciones de harina de chonta con harina de soya desgrasada para la elaboracion de tres
formulas , a través de un test de preguntas a estudiante de la ESPOCH se determind la
formula de mayor grado de aceptabilidad, finalmente comprobando la relacion de eficiencia
proteica (PER), que aporta la chonta y la soya a través del suplemento, prueba que se
realizd en ratas Wistar de experimentacion durante 15 dias ,con 5 dias de adaptacion a la

dieta y 10 dias de experimentacion



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 SUPLEMENTO ALIMENTICIO

1.1.1 HISTORIA

Hace unas décadas la separacion entre medicamento y alimento esta muy definida. por lo
cual en el mercado se vio la necesidad de abrir un nuevo grupo de productos denominados
suplementos alimenticios con efectos positivos destinados al consumo humano mejorando la
calidad de vida de las personas mejorando la esperanza de vida.(ALVAREZ,
NATHALY.2011)

1.1.2 CONCEPTO DE SUPLEMENTO ALIMENTICIO.

De acuerdo al articulo 215, fraccion V, de la Ley General de Salud, los Suplementos
Alimenticios son: "productos alimenticio a base de hierbas, extractos vegetales, alimentos
tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas, adicionados o no, de vitaminas o

minerales, que se puedan presentar en forma farmacéutica” . (ANAISA .2013)

Cuya finalidad es complementar la ingestion de ciertos nutrientes en la alimentacion diaria,
ya que presenta en su composicion nutricional, concentraciones “de minerales y vitaminas,

como también macronutrientes” que ayudan a cumplir los requerimientos nutricionales, y se



comercializan en formas como: capsulas, tabletas, polvos, soluciones, que esta previsto que
se tomen en pequefias cantidades unitarias (medidas), y no como alimentos convencionales.
Pero de manera general los suplementos no estan destinados al tratamiento ni curaciones de
enfermedades o afecciones médicas, a menos que la Administracion de Alimentos y
Farmacos de los EE.UU. (FDA) los haya aprobado de manera legitima. (ESHKENAZI,
SARA. 2010).

En el mercado es reconocido el suplemento alimenticio en polvo, como un producto
alimenticio instantaneo, por su facil preparacion que solo requieren la adicion de agua fria,
siendo una opcion positiva frente al consumidor, principalmente para aquellas personas
que disponen de poco tiempo para preparar sus comidas con productos tradicionales y
nutricionales. Ademas estos alimentos estan disefiados para satisfacer las necesidades
especificas de todos los miembros de la familia, en cuanto a la seleccion de sabores y sus
requerimientos diarios de nutricién de acuerdo a la edad del paciente. (SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS-FDA.2014)

1.1.3 BENEFICIOS DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO

Investigaciones médicas han demostrado que el uso de suplementos nutricionales orales y
van desde ayudar a la disminucion de la morbilidad, mortalidad y disminucion en la duracién
de la estancia y los costos hospitalarios mejorando la calidad de vida en las poblaciones

especialmente con alto indice de desnutricidn.

Ademas los suplementos alimenticios al ser afiadidos a la dieta diaria, ayudan a personas
que no tienen una dieta alimenticia variada de frutas, vegetales, carnes magras y pescado,
que aporten en la ingesta proteinas, vitaminas y minerales , provocando que el individuo no
cumplen con el aporte de las cantidades requeridas diariamente para el cuerpo, de esta
manera influyendo sobre el sistema inmunologico sea méas propenso a enfermedades

relacionadas con la edad y afectando la salud en general. Sin embargo, la mayoria de estos
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productos son tratados como alimentos y no regulados, tal como estan los medicamentos.
(NUNIVE,ANDRES.2009)

Consumir los suplementos alimenticios tiene muchos beneficios para:

v

AN N NN

Los vegetarianos estrictos (aquellos que no comen ningdn producto animal
("vegans").

Las mujeres que estan embarazadas o que estan buscando quedar embarazadas.
Mujeres que estan lactando.

Las mujeres que tienen periodos menstruales fuertes.

Las mujeres que han pasado por la menopausia.

Las personas que han sido sometidas a una cirugia de derivacion gastrica con el
objeto de bajar de peso.

Las personas que tienen una afeccion medica que afecta la manera como el cuerpo
digiere los alimentos; por ejemplo una enfermedad gastrointestinal, intolerancia a la
lactosa o alergias a los alimentos.

Las personas que tienen enfermedades del estomago, higado, pancreas o de la

vesicula biliar. (FamilyDoctor.org. 2010).

1.1.4 CLASIFICACION DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS DE ACUERDO A
SU APORTE DE OLIGONUTIENTES.

-Suplementos energéticos: aportan lipidos e hidratos de carbono, densidad energética 1,5-
2 Kcal/ml.

-Suplementos especiales: aportan nutrientes especificos para las personas que padecen

diabetes, nefropatia, hepatopatia, oncologia.

-Suplementos proteicos: las proteinas de alto valor bioldgico aportan del 18,5 E30% del

VCT. (Informacionconsumidor.com. 2004)



1.1.5 CLASIFICACION DE LOS SUPLEMENTOS DE ACUERDO A SU ORIGEN.

Existen cinco categorias de nutrientes utilizados en la manufacturacion de los suplementos
nutricionales, a partir de los cuales se pretende una clasificacion de los suplementos

alimenticios.

- Origen natural: productos que sufren un proceso o refinado pero que siguen siendo
obtenidos de fuentes vegetales, minerales o animales. Se incluyen las vitaminas A y D
del aceite de higado de pescado, la vitamina E, lecitina, enzimas digestivas, polvos de
proteinas y aminoacidos. (SANTOS CACERES, MARTHA ANDREA.2013)

- ldenticos a los naturales: nutrientes manufacturados en laboratorio que son idénticos en
estructura molecular y actividad en el cuerpo humano que los nutrientes naturales. Estos
nutrientes son manufacturados porque el coste o las dificultades de extraccion del mismo
nutriente de fuentes naturales lo harian demasiado caro o escaso. Dentro de ellos se
incluyen la vitamina C y las vitaminas del complejo B. (SANTOS CACERES,
MARTHA ANDREA.2013)

- Estrictamente sintéticos: nutrientes manufacturados en laboratorio que son de alguna
manera distinta a los nutrientes naturales. Algunos nutrientes, como la vitamina E, no
pueden ser copiados exactamente, de cualquier forma, los analogos sintéticos son muy
baratos y son usados por muchos manufacturadores. (SANTOS CACERES, MARTHA
ANDREA.2013)

- Nutrientes obtenidos de levaduras cultivadas en medios enriquecidos: minerales y
algunas vitaminas manufacturados farmacolégicamente son afiadidas al medio donde se
cultivan levaduras del tipo sacharomyces. (SANTOS CACERES, MARTHA
ANDREA.2013)



1.1.6 PRESENTACION DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIO.

-Férmulas en polvo: sobres mono dosis, botes 200g. - 800g.
-Foérmulas liquidas: tretra-brik, botellas de 200 mL, 125 mL.
-Férmulas en crema: tarrina

-Foérmulas en barrita: tipo galleta de cereales

1.2 NORMATIVA DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

1.2.1 LEGISLACION DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS EN AMERICA
LATINA

El consumo de suplementos alimenticios se ha considerado como una nueva opcion para
mejorar la calidad de vida en cuanto a la salud de las poblaciones. Indicando asi segun
estudios realizados por (CALDERA; YURY.2010) que en “ América Latina el mercado de
suplementos alimenticios en el afio 2007 logré alcanzar los $ 2500 millones, como también
se indica que conjuntamente Brasil y México alcanzaron el 67 % de consumo de estos

alimentos.

De hecho México y Brasil tienen normas establecida, en tanto que en América Latina se
adjuntd un marco regulatorio nuevo, debido a que recientemente a los suplementos
alimenticios se les considera como una clase de productos diferentes a productos
farmacéuticos y alimenticios. (CALDERA, YURY. 2010)

1.2.2 LEGISLACION DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS EN EL ECUADOR

En Ecuador no existe ninguna normativa dentro del marco legal, que establezca las

regulaciones de los suplementos alimenticios.
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Pero para el control y registro de productos naturales y en los establecimientos donde se
fabrican y comercializan, se tomara como guia las directrices del Codex Alimentarius. Y esta
regido bajo las Disposiciones Generales, articulo 47 y se procederd conforme lo dispone el
reglamento de alimentos (CALDERA, YURY. 20010)

1.3 DIRECTRICES SOBRE PREPARADOS ALIMENTICIOS
COMPLEMENTARIOS PARA NINOS DE PECHO DE MAS EDAD Y NINOS DE
CORTA EDAD CODEX ALIMENTARIUS:(CAC/GL 8-1919)

1.3.1 MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES BASICOS PARA LA ELABORACION
DE ALIMENTOS COMPLEMENTARIOS. CODEX ALIMENTARIUS: (CAC/GL 8-1919)

La siguiente lista de alimentos se encuentra disponible localmente con una amplia

accesibilidad, a continuacion:

-Cereales: se utilizan los cereales aptos para el consumo humano siempre y cuando estén
libres de sustancias anti nutricionales como: “el fitato, el tanino y otras sustancias fenolicas,
las lectinas y los inhibidores de la tripsina y la quimotripsina”, que puedan reducir la
biodisponibilidad de los aminoacidos, la calidad de las proteinas, y la absorciéon de los
minerales. (CODEX ALIMENTARIUS: CAC/GL 8-1919).

Ademas de carbohidratos (que principalmente consisten en almidon), los cereales
contienen una cantidad significativa de proteinas (8-12%) pero son deficientes en el
aminodcido lisina. La combinacion de cereales con legumbres frescas o secas, que presentan

una cantidad mayor de lisina, puede compensar las deficiencias de los cereales.

-Legumbres frescas y secas: Existe una variedad de legumbres tanto frescas como secas
que se pueden mezclar con la finalidad de compensar la deficiencia de aminoacidos ya que
por lo general las legumbres son deficientes en la L-metionina: tales como garbanzos, soya,
lentejas, frijoles comunes etc. (CODEX ALIMENTARIUS: CAC/GL 8-1919)
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Las lectinas pueden reducirse por tratamiento térmico himedo. La actividad inhibitoria de la
tripsina puede reducirse a niveles aceptables sometiendo el alimento a altas temperaturas o a
coccién prolongada.

-Harinas de semillas oleaginosas y productos proteinicos de semillas oleaginosas: Son
aceptables las harinas, los concentrados y los aislados proteinicos de las semillas
oleaginosas, siempre que se hayan elaborado de acuerdo con las especificaciones apropiadas
que garanticen la reduccion suficiente de factores antinutricionales y de sustancias toxicas no
deseables, como los inhibidores de la tripsina y la quimio tripsina, y el gossypol: Entre esas

semillas oleaginosas se pueden incluir:

-Soja: harina de soja sin cascara (con toda la grasa y desgrasada), concentrado de proteina,
aislado de proteina. Las harinas y los extractos proteinicos de semillas oleaginosas
desgrasadas, si se producen y se procesan correctamente para el consumo humano,
constituyen buenas fuentes de proteinas (50-95%). (CODEX ALIMENTARIUS: CAC/GL 8-
1919)

-Frutas y verduras: En la elaboracion de suplementos alimenticios se usan las frutas y
verduras deshidratadas ya que son buenas fuentes de vitaminas en especial la Vitamina C,
incluso se pueden afiadirse a los preparados alimenticios complementarios cuando lo permita
la tecnologia. (CODEX ALIMENTARIUS: CAC/GL 8-1919)

1.4 USOS DE ADITIVOS ALIMENTARIOS PARA LA PREPARACION DE
SUPLEMENTOS ALIMENTARIOS.

Son sustancias 0 mezcla de sustancias utilizadas en fines tecnolégicos ayudan a modificar
las caracteristicas organolépticas de un producto, mejorando las caracteristicas sensoriales,

nutricionales. El empleo de los aditivos alimentarios debe cumplir con las cantidades



maximas permitidas y establecidas en el Codex Alimentarios. (SCHNIIDT-HEBBEL,
HERMANN. 1990).

1.4.1 ENDULZANTES

-Stevia: La Stevia rebaudiana es una planta considerada medicinal, estd siendo muy
utilizada en la industria alimentaria, pues varios estudios demuestran que puede tener efectos
beneficiosos sobre la diabetes tipo 11, ya que posee glucésidos con propiedades edulcorantes
sin calorias. Su poder de edulcoracion es 30 veces mayor que el azicar. (CORDON A,
KARLA.2012)

1.4.2 AROMATIZANTES

Se utilizan en la preparacion de alimentos en la industria alimentaria con la finalidad de
enmascarar o modificar el olor y sabor de un alimento y estos aditivos en tan solo utilizar

una pequefia dosis se logran conseguir el efecto deseado.

En la actualidad son muy utilizados los aromatizantes tanto sintéticos y artificiales ya que
presentan un olor mas persistente que los aromatizantes naturales, tienen un alto poder
aromatizante, bastando unas dosis muy pequerfias para conseguir el efecto deseado, son mas

baratos y persistentes que los aromas naturales. (FELLOWS, P.1994)

1.4.3 CONSERVANTE

Son sustancias que afiadidas a los alimentos ayudan a contrarrestar efectos dafiinos en los
alimentos por el crecimiento de microorganismos tanto de bacterias, hongos, en las materias
primas y productos elaborados antes de su comercializacion, resultando ser muy perjudicial
ante la salud del consumidor. (GARCIA, MIGUEL.2014)



1.4.4 EMULSIFICANTE
Se lo define como sustancias que se afiaden a los alimentos en la industria alimentaria cuya

finalidad, ayudan a tener un alimento con una consistencia mas viscoso y aumentan la
estabilidad formando geles. (GARCIA, MIGUEL.2014)

1.5 CHONTA O CHONTADURO (Bactris gasipaes kunth )

FIGURA No.1 PALMA Y FRUTO DEL CHONTADURO

1.5.1 HISTORIA DE LA CHONTA

Desde hace aproximadamente 2000 afios es un cultivo importante para los indigenas de las
selvas lluviosas que se extienden desde Costa Rica hasta Brasil. Es una especie de América
intertropical. EIl chontaduro se cultivaba en la sierra en Bolivia, en la costa del pacifico
colombiano, hasta Per0. Actualmente se encontraron sobre la costa de Honduras.
(MARTINEZ C, ANA MARIA.2011)



"Es quiza el frutal mas importante del sistema agricola amazonico y del litoral pacifico (se
conocen mas de 50 variedades). Su fruto es una drupa de la cual los indigenas consumen la
pulpa y la nuez de la semilla cocinada. De la pulpa extraen una "chicha". Se puede extraer
aceite del fruto. Se encontraron seis tipos de variedades, aunque de cada una hay varias
clases. Se destacan: el rojo, amarillo, verde, grasoso y aguado. (RESTREPO J y
ESTUPINAN J, A.2007).

1.5.2 TAXONOMIA

TABLA No. 1 TAXONOMIA DE LA CHONTA

CLASIFICACION TAXONOMICA
Division: Magnoliophyta
Subdivision: angiosperma

Clase monocotiledonea
Familia: Arecaceae
Género bactris

Orden ArecalesBromhead
Especie: Bactrisgasipaes Kunth

Fuente: MARIO, JATIVA. INIAP. 1998
1.5.3 DESCRIPCION BOTANICA

1.5.3.1 Caracteristicas de la planta

Bactris. gasipaes es una palma mono o multicaule, de 7 a 20 metros de altura y estipites de
15 a 20 cm de didmetro, cubiertos de espinas. Presenta 7 a 20 hojas terminales pendientes
hacia los lados, con raquis de 1,8 a 3,3 m y peciolo hasta de 4 dm, pinnadas.
(GARCIA,MARIA F.2004)
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1.5.3.2 Las flores

Son unisexuales, femeninas o masculinas, de 5 a 8 mm de longitud y color blanco
amarillento. Produce racimos con hasta 140 frutos, drupas pulposas de forma globosa u
ovoide, de hasta 6 cm de diametro, con el epicarpio duro y delgado, de color rojo a amarillo,
y el mesocarpio almidonoso, a partir de los 3 a 8 afios de sembrada. (VILLACHICA.1996)

1.5.3.3 Cultivo

Se distribuye desde Nicaragua hasta Brasil y Bolivia en zonas himedas no inundables, a
menos de 1.300 msnm. (VILLACHICA H. 1996)

1.5.3.4 Geobotanica

El chontaduro es propio de regiones tropicales, prefiere zonas con alta precipitacion pluvial
y alta temperatura y suelos no inundables ni compactos.

El medio mas propicio son zonas calidas con alta humedad. En la zona ecologica himeda y
muy humeda tropical requiere de una temperatura anual promedio 24-25 °C y una
precipitacion anual de 2000 a 4000 milimetros, es muy susceptible al exceso de agua.
(MARTINEZ CHILIQUINGA, ANA M.2011).

1.5.3.5 Distribucidn de la chonta en el Ecuador

Segun estudios realizados por (BALSLEV, Y BORCHSENIUS, 1999).las plantaciones de la
Chonta en el Ecuador encontramos a lo largo de la Amazonia tanto en las provincias de
Morona Santiago, Napo, Pastaza de una manera esporadica destinados al consumo de los
habitantes mas no de comercializacién. Y en cuanto a la region Costa se encuentra
especificamente en las provincias de Carchi, Esmeraldas, En todas las regiones donde se
cultiva este fruto es de gran importancia econémica ya que es una fuente alimenticia de sus

habitantes durante una parte del afio. (TAMAYO O, GUILLERMO. 2011).
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1.5.4 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA FRUTA DE LA CHONTA,

TABLA No. 2 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA FRUTA DE CHONTA.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICA DE LA
FRUTA

Textura Harinosa

Sabor Dulce, agradable

Olor Caracteristico de la fruta

Color Amarillo, rojo

Forma Globosa u ovoide

FUENTE: RESTREPO E, JOHNSON.2007

1.5.4.1 USOS DE LA FRUTA DE LA CHONTA

Ademéas de comerse cocinados con sal o miel, los frutos de chontaduro también son
elaborados de diversas maneras, que incluyen harinas, pastas y chicha. Del chontaduro
también se pueden extraer otros productos comestibles adicionales. Por ejemplo, de la
semilla se saca aceite para cocinar. Y de los brotes jovenes de la palmera se sacan palmitos.
(ESCOBAR M, VALENTINA. 2011).

1.5.4.2 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FRUTO CHONTADURO (Bactris
gasipaes kunth).

Basadas en evidencias cientificas de su analisis quimico la “palma de chonta o chontaduro”,
comunmente nombrado en Ecuador, es un fruto que tiene un enorme valor nutricional.
Segin (GARCIA, MARIA F.2004) este fruto aporta una cantidad notable de aminoécidos
esenciales lo que estaria en ranquin comparando con el valor nutricional del huevo como
alternativa para su uso industrial. Como también demuestra ser indispensable para una mejor
nutricion diaria y disminucién del colesterol, gracias a que es rico en su contenido de
acidos grasos poliinsaturados como son omega 3 y omega 6 (linoleico y linolénico).
(RESTREPO Jy ESTUPINAN J, A.2007).
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Adicionalmente, gracias a su potencial como colorante natural hace de este fruto una
alternativa para la obtencidn de productos alimentarios, farmacéuticos e incluso cosmeéticos
de alto potencial. Ademas (HERNANDEZ, S.LINA.2009) afirma “que el chontaduro posee
una alta cantidad de vitamina A”, aportando de esta manera como una poderosa molécula

antioxidante. 'Y ademas es rico en minerales como calcio, hierro, zinc y cobre”.

(HERNANDEZ, S.LINA.2009)

TABLA No. 3 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FRUTO CHONTADURO

Composicién nutricional por cada 100 g de fruto cocido
COMPONENTE CANTIDAD
Agua 50.7 %
Proteina 6.3 %
Carbohidratos 35.7%
Fibra 1.3%
Ceniza 0.8 %
Calcio 14.0 mg/100g
Fosforo 16.0 mg/100g
Hierro 1.0%
Vitamina A 867,7 Ul
Tiamina 0.05 mg/100g
Riboflavina 0.16 mg/100g
Niacina 1.4 mg/100g
Vitamina C 3.5 mg/100g
Total de calorias 196.0

FUENTE: (RESTREPO J. ESTUPINAN J. A. SEP. 2007)
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1.5.4.3 COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA FRUTA DE CHONTA

Segun investigacién hecha por (RESTREPO J. 2007), el anélisis de amino&cidos el
chontaduro contienen siete de los ocho aminoacidos esenciales: valina, isoleucina, leucina,

fenilalanina, alanina, treonina, metionina vy lisina.

Indicando que desde el punto de vista nutricional la proteina de la chonta es considerada
muy valioso, esto se debe a la presencia de los aminoécidos tanto de la lisina como la
metionina, y al someter a procesos de hidrdlisis acida destruyen la cisteina y el triptéfano.
(RESTREPO J. 2007)

TABLA No. 4 COMPOSICION AMINOACIDICA DE LA FRUTA DE CHONTA PORCENTAJE POR
GRAMOS DE NITROGENO.

Aminoacidos % por g de N
Leucina 2.60
Fenilalanina 1.30
Lisina 4.60
Valina 2.70
Esenciales Isoleucina 1.70
Treonina 2,50
Metionina 1.30
Triptéfano -
Prolina 2.90
A.Aspértico 4.60
Serina 3.60
A.Glutamico 6.30
No esenciales Glicina 4.50
Alanina 3.60
Tirosina 1.40
Histidina 2.0
Arginina 9.20

FUENTE: RESTREPO J. 2007
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1.5.4.4 SUSTANCIAS ANTINUTRITIVAS DE LA FRUTA DE LA CHONTA

La fruta sin cocinar presencia de factores anti fisiolégicos y anti nutricionales, tales como
cristales de oxalato de calcio e inhibidores de tripsina. Pero investigaciones realizadas por
(MURILLO, M. A., KRONEBERG A, MATA J y otros .1983). “Afirman que se las puede
eliminar tras someter al proceso de coccion o ante un previo escaldado y posterior proceso

de deshidratacion para obtener la harina del chontaduro”.

1.6 HARINA DE LA CHONTA

1.6.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE CHONTA

1.6.1.1 Analisis proximal de la harina de chonta o chontaduro entero (base seca)
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TABLA No. 5 ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DEL CHONADURO ENTERO (BASE SECA)

Composicion nutricional | Murillo et al.1983 Cruz.J.1988
Proteina cruda % 5.8 7.5
Fibra % 7.1 4.7
Extracto etéreo 10.5 16.7
cenizas 2.1 2.2
carbohidratos 60.5 56.90
Materia seca 14.0 12.0

FUENTE: MURILLO ET AL. 1983
CRUZ. J. 1988
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1.6.1.2 Andlisis de acidos grasos presentes en la harina de chontaduro entero expresado
como porcentaje total de extracto etéreo

TABLA No. 6 ACIDOS GRASOS PRESENTES EN LA HARINA DE CHONTADURO ENTERO
EXPRESADO COMO PORCENTAJE TOTAL DE EXTRACTO ETEREO.

Acidos grasos Murillo et al.1983 Cruz.J.1988
Ladrico 7.6 8.0
Miristico 4.9 -
Palmitico 20.0 21.0
Estearico 1.4 1.9

Total AGS 33.9 30.0
Palmitoléico 4.7 5.2
Oléico 44.0 46.0
Linoléico 14.0 14.0
Linolénico 2.7 3.9
Total AGI 65.7 69.1
Total E.Etéreo 9.6 14.4
AGI/AGS 1.9:1 2.2:1

FUENTE: MURILLO ET AL. 1983
CRUZ. J. 1988
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1.6.1.3 Anélisis de la composicion de aminoé&cidos de la harina de chontaduro entero
(% del total de proteina)

TABLA No. 7 COMPOSICIQN DE AMINOACIDOS DE LA HARINA DE CHONTADURO ENTERO
(% DEL TOTAL DE PROTEINA)

Aminoéacidos Harina de chontaduro Harina de chontaduro

entero (Murillo et al. 1983) entero (Cruz J.1988)
Arginina 0.29 0.31
Glicina 0.27 0.28
Histidina 0.09 0.13
Isoleucina 0.16 0.21
Leucina 0.28 0.32
Lisina 0.21 0.24
Metionina 0.08 0.09
Fenilalanina 0.14 0.19
Treonina 0.18 0.20
Tirosina 0.14 0.16
Valina 0.19 0.20
Proteina 5.70 6.50

FUENTE: MURILLO ET AL. 1983
CRUZ J.1988
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1.6.2 USOS DE LA HARINA DE CHONTA

TABLA No. 8 USOS DEL FRUTO Y DE LA HARINA DE LA CHONTA

Pulpa Cocido con sal, en conservas, en puré para
Consumo humanos salsas y sopas, en bebidas y helados
harina Panaderia, pasteleria, fabricacion de fideos y

jaleas. en bebidas realizadas artesanal por

las etnias indigenas

Aceite Fruta de alimento, usos cosmeticos

Concentrado y en El fruto de segunda calidad es usado como

ensilaje alimento de engorde para ganado vacuno,
Consumo animal porcino, aves y peces

FUENTE: VILLACHICA.1996

1.7 SOYA (Glycine max)

& -
-

FIGURA No. 2 DE LA SEMILLA Y HARINA DE LA SOYA
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1.7.1 HISTORIA U ORIGEN

“La soya, originaria del norte y centro de china, ha sido y continia siendo un alimento
milenario de los pueblos de Oriente. Hacia el afio 3000 A.C. los chinos ya la consideraban
una de las cinco semillas sagradas junto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo. (RIDNER,
EDGARDO.2006).

1.7.2 DESCRIPCION BOTANICA DE LA SOYA

1.7.2.1 Taxonomia

TABLA No. 9 TAXONOMIA DE LA SOYA

TAXONOMIA DE LA SOYA
Division: Magnoliophyta
Orden: ArecalesBromhead
Familia: Arecaceae

Especie: Bactris gasipaes Kunth

FUENTE: ARMAS, DAVID. 2012.

1.7.2.2 Cultivo

La soja es una planta herbacea de ciclo anual, de porte erguido y de 0,5 a 1,5 metros de
altura. Posee unas hojas grandes, trifoliadas y pubescentes. Son mas adecuadas para suelos
de clima templado semitropical, donde las condiciones de foto periodo varian menos y las

plantas se ramifican mas. (ILS1.2004)
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1.7.2.3 Distribucién

En Ecuador la produccion de Soya se concentra en la Provincia de Los Rios, con el 96%, y
el 4%de la produccion restante se cultivan en la region costa en las provincias de Guayas,
Manabi, EI Oro, por la region Sierra se cultiva en Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo y
Pichincha y en la Amazonia se encuentra sus cultivos en la provincia de Morona Santiago y
Napo (MARTINEZ, G. IBETH.2010).

1.7.2.4 Flores

Sus flores, de pequefio tamafio, son de un color blanco-amarillento o azul- violaceo vy se
encuentran agrupadas en inflorescencias, situadas en las axilas de las hojas. (CASTILLO
ORUNDA, NIMAR. 2012)

1.7.2.5 Semilla

La semilla de soja formada por un embrion, constituido por un eje embrionario y dos
cotiledones conformados por celulas alargadas llenas de cuerpos proteinicos esféricos y
numerosas esferosomas de aceite. Una fina cascara o tegumentos le cubren al embrion.
(ILSI.2004)

1.7.3 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA SOYA (Glycine max)

Se considera como oleaginosa desde el punto de vista alimenticio y comercial, el fruto de
esta oleaginosa entre sus componentes principales que le representa son:

Segln (DE LA LUNA JIMENEZ, ALFONSO0.2007).”El Contenido de la legumbre (por
cadal00 g).
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TABLA No. 10 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA SOYA

Componentes Porcentaje %
Proteina (Nx6,25) 37,2
Lipidos 18,6
Carbohidratos 28
Cenizas 4,6
Fibra 4,6
Humedad 7

FUENTE: VALENTAS KJET AL. (1991)

TABLA No. 11 COMPOSICION DE MINERALES DE LA SOYA

Componentes Contenido por cada 100 g
Proteina 359
Carbohidratos 30g
Fibra 59
Lipidos Totales 18 ¢
Colesterol 0mg
Sodio 5mg
Potasio 1700 mg
Calcio 280 mg
Magnesio 240 mg
Hierro 8 mg
Zinc 3mg
Fosforo 580 mg
Yodo 6 ug,
Fluor 130 pg,
Cobre 406 ng,

FUENTE: DE LA LUNA JIMENEZ, ALFONSO.2007
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1.7.3.1 Composicion de &cidos grasos de la Soya.

La soya es enormemente consumida gracias a que es rica en acidos grasos, no contiene
colesterol y ni grasas saturada. Su contenido en lipidos es de entre un 15 a un 20%,
mayoritariamente insaturados (oleico y linoleico). De forma similar a los huevos, contiene
de 1-5% de lecitina, grupo de fosfolipidos capaces de provocar la emulsidn de las grasas, lo
que facilita su disolucién en agua y acelera su metabolismo, evitando asi la formacion de
depositos de grasa en las paredes de las arterias. (CALVO ALDEA, DIODORA. 2003)

1.7.4 PROPIEDADES NUTRACEUTICAS DE LA SOYA

Aumentan la produccién de hormonas femeninas y, ademas, previenen la aparicion de
ciertos tumores. (ARMAS, DAVID E.2012)

1.8 HARINA DE SOYA DESENGRASADA

Es el ingrediente proteinico por excelencia, ya que contiene el 90% de las proteinas de la
soya. ldeal para todo tipo de sustitutos de leche, ingredientes de panificacion, como extender

proteinico en embutidos y en frituras.

Debido a su densidad facilita el mezclado y la incorporacion de todo tipo de aditivos. El
tamafo y estructura de la particula de soya genera una mezcla homogénea y estable. Es un
producto que por sus caracteristicas no genera cargas electroestaticas y por lo tanto las
mezclas son perfectas.

Para su fabricacion se elimina grasas de la leguminosa de la soya, ofreciendo un producto de
sabor natural y con riqueza nutrimental. (LUNA, J. ALFONSO0.2007)

Segun estudios realizados por la Fundacion Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion

Animal El contenido en factores antinutritivos es reducido, es muy importante que los
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concentrados de la soya tengan contenidos bajos en inhibidores de la tripsina (<1-2 ppm),
glicina (<50 ppm), B-conglicinina (<10 ppm), lectinas (<1 ppm) y oligosacéridos (<2%) sin

merma de la disponibilidad de los aminoécidos indispensables”. (FEDNA.)

Las principales ventajas de la harina de soja desengrasada, tiene una gran disponibilidad,
excelente composicion de amino&cidos, bajo costo y lo indispensable son de origen vegetal.
(FEDNA)

1.8.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE SOYA
DESENGRASADA.

TABLA No. 12 COMPOSICICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE SOYA DESENGRASADA.

Nutrientes Harina de soya Soya integral
desengrasada precocida

Humedad 12 % 12 %
Grasa <10% 18,5 %
Proteina 44,5 % 38 %
Fibra 12,5 % 11%
Ceniza 6,0 % 5%
Carbohidratos 31,0 % 27.0 %

FUENTE: GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA 2007.
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1.8.1.1 Anélisis de la composicion de aminoacidos presentes en la harina de soya
desengrasada.

TABLA No. 13 COMPOSICION DE AMINOACIDOS PRESENTES EN LA HARINA DE SOYA
DESENGRASADA.

Amino&cidos Harina de soya | Harina de soya
desengrasada
Lisina (g/100g) 2,90 2,32
Metionina (g/100g) 0,64 0,50
Metionica +Cistina (g/100g) 1,23 1,08
Treonina (g/100g) 1,79 1,43
Triptéfano (g/100g) 0,61 0,52
Arginina (g/100g) 3,28 2,72
Leucina (g/1009) 3,39 2,87
Isoleucina (g/100g) 2,31 1,86
Histidina (g/100g) 1,12 0,91
Valina (g/100g) 2,02 1,62

FUENTE: GOBIERNO BOLIVANIANO DE VENEZUELA .2007
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1.8.1.2 Andlisis de las vitaminas y minerales presentes en la harina de soya
desengrasada.

TABLA No. 14 COMPOSICION DE MINERALES PRESENTES EN LA HARINA DE SOYA
DESENGRASADA

Minerales Harina de Soya Harina de soya Precocida
desengrasad
Calcio( mg/100g) 270 235
Fosforo ( mg/100g) 160 130
Potasio ( mg/100g) 1900 980
Magnesio ( mg/100g) 260 250
Hierro ( mg/100g) 6,8 6,3

FUENTE: GOBIERNO BOLIVARIAZO DE VENEZUELA .2007

1.8.2 USOS DE LA HARINA DE SOYA DESENGRASADA

Se utiliza para la panificacion, como también en una excelente opcién en la elaboracién de

cereales, galletas, bases para preparados de panificacion, cubiertas de cacahuates, donas,
productos farmacéuticos. (CALVO ALDEA, DIODORA.2003)

1.9 PROCESO DE DESHIDRATACION

La deshidratacién consiste en eliminar al maximo el agua que contiene el alimento, bien de
una forma natural (cereales, legumbres y frutas) o bien por la accién de la mano del hombre
en la que se ejecuta la transformacion por desecacion simple al sol o por medio de una
corriente a gran velocidad de aire caliente. (SALUDALIA.com.2000)

Se puede reconstituir facilmente, retiene los valores nutritivos y tiene buena estabilidad de
almacenamiento. En el secado, un alimento pierde su contenido de humedad, lo cual da

como resultado una concentracion de nutrientes en la masa restante. Las proteinas, grasa y
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carbohidratos estan presentes en mayor cantidad, por unidad de peso en los alimentos
secados, con relacion en el producto fresco. (SALUDALIA.com.2000)

1.10 BENEFICIOS DEL PROCESO DE ESCALDADO Y DE COCCION

El proceso del escaldado es indispensable en el la tecnologia de alimentos ya que permite a
asegurar la calidad sensorial de los productos procesados y facilitar su manejo. El color delos
alimentos se debe a diferentes compuestos, principalmente organicos, o a pigmentos
naturales o colorantes sintéticos afiadidos. Cuando son sometidos a tratamientos térmicos,
los alimentos generan tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un intenso café,
mediante las reacciones de Maillard y de Caramelizarian por la inactivacion de enzimas.
(CARRERA O, PABLO D.2013)

1.11 AMINOACIDOS ESENCIALES PARA EL CRECIMIENTO DE NINOS

Aminoéacidos son pequefias moléculas cuya union forma a la proteina, y se clasifican en dos

tipos de aminoécidos:

-Aminoacidos esenciales: son aquellas moléculas que el cuerpo no la fabrica o lo hace en
cantidades muy limitadas y que, por lo tanto, deben ingerirse a través de los alimentos o de

los suplementos.

La carencia de aminoacidos esenciales limita el desarrollo del organismo, ya que sin ellos no
es posible reponer las células de los tejidos que mueren o crear nuevos tejidos, crecer o

digerir los alimentos, entre muchas otras funciones basicas de nuestro organismo.
-Aminoacidos no esenciales: Son moléculas que son sintetizados por el propio cuerpo a

partir de otros aminoacidos existentes, aun cuando no lo estemos incorporando a través de
los alimentos que ingerimos. (DEMEDICINA.2014)
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TABLA No. 15 AMINOACIDOS ESENCIALES PARA EL CRECIMIENTO.

AMINOACIDOS REQ.FAO (mg/g proteina)
Lisina 58
Ttiptofano 11
Treonina 34
Cisteina +Metionina 25
Valina 35
Leucina 66
Tirosina+fenilalaniona 63
Isoleucina 28
Histidina 19

FUENTE: NTE INEN 1334-2:2011-06
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1.12 NUTRIENES DE DECLARACION OBLIGATORIA Y VALOR DIARIO
RECOMENDADO (VDR) NTE INEN 1334-2:2011 Segunda revision.

TABLA No. 16 NUTRIENTES DE DECLARACION OBLIGATORIA Y VALOR DIARIO

RECOMENDADO (VDR)

Nutrientes declarados Unidad Nifios mayores de 4 afios y
adultos

Valor energético, energia kJ o 8380
( Calorias) kcal 2000
Grasa total g 65

Acidos grasos saturados g 20

Colesterol mg 300
Sodio mg 2400
Carbohidratos totales g 300
Proteina g 50

FUENTE: NTE INEN 1334-2:2011-06

TABLA No. 17 NUTRIENTES DE DECLARACION VOLUNTARIA

Nutrientes de declaracion Unidad Valor de referencia VDR
voluntaria

Vitamina C mg 60

Calcio mg 800

Fosforo mg 1000
Magnesio mg 300

Hierro mg 14

Fibra g 25

FUENTE: NTE INEN 1334-2:2011-06
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1.13 CONTROL DE CALIDAD DE LOS ALIMENTOS

Se ha establecido estandares vigentes segun la ISO y NTE INEN para garantizar la calidad
de los alimentos que estan libres al expendio del consumidor comprobando si cumplen con
los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos demostrando de esta manera no altere al

producto.

1.14 ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se considera como una disciplina cientifica que tiene la utilidad de dar a
conocer la aceptacion o rechazo de cierto alimento, que son percibidas por los sentidos de la
vista, olfato, gusto y oido, con el fin de adaptarse a los gustos, esto depende el tiempo vy el
momento en que se perciben, depende tanto de la persona como del entorno en el que se
encuentra. De ahi viene la dificultad, ya que con determinaciones tan subjetivas, de que se
puedan obtener datos objetivos y fiables para evaluar la aceptacion o rechazo de un producto
alimentario. (ANZALDUA, M.1994)

1.15 ANALISIS BROMATOLOGICO

1.15.1 ANALISIS PROXIMAL

El analisis proximal es un método convencional para el andlisis de la calidad de los
alimentos, el cual permite conocer la naturaleza de los alimentos, su composicion quimica y

su comportamiento bajo diversas condiciones.

Entendemos por Analisis Basico (proximal), la determinacién conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacién del contenido de agua,
proteina, grasa (extracto etéreo), cenizas y fibra; las sustancias Extractables no nitrogenadas
(ELN) se determinan por célculo restando la suma de estos 5 componentes de 100%, para

subrayar que se trata de grupos de sustancias mas 0 menos préximas y no de compuestos
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individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o cruda detrés de proteina grasa o
fibra. (BADUI, S.2006)

Dar valor de uno de estos parametros definidos a continuacion, significa que se da el valor
de la medicién realizada conforme al método que, aunque pueda diferir en ocasiones de la
realidad, permite obtener valores homogéneos y reproducibles que permiten la comparacion
entre diversos alimentos. (BADUI, S.2006)

1.16 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El examen microbiologico de alimentos comprende la investigacion de especies, familias o
grupos de microorganismos cuya presencia refleja las condiciones higiénico sanitarias de
estos productos ya sean naturales, elaborados en la industria, elaborados artesanalmente o
sea que se trate de comidas preparadas. Precisamente uno de los objetivos mas importantes
de la Microbiologia de alimentos es detectar la presencia de flora patdgena para evitar
riesgos en la salud del consumidor.Ya que en los productos procesados también pueden

contener una amplia variedad de levaduras, mohos y bacterias. (RAY ;B.,BHUNIA,A.2010)

1.17 EVALUACION BIOLOGICA

Cuando se habla de proteinas hay que tomar en cuenta dos aspectos basicos: la cantidad y la
calidad. La cantidad de proteina es el calculo que se lo hace a través del analisis proximal;
sin embargo esta cantidad no es tan importante como la eficiencia con la que el cuerpo puede
utilizar las proteinas ingeridas. Esto lleva al segundo punto, el de la calidad de la proteina, y
aqui se trata de la superioridad en contenido de aminoacidos esenciales. (SUAREZ L,
M.2006)

Por ello la calidad nutritiva de una proteina, se define como la capacidad de ésta o de una
mezcla de ellas para cubrir los requerimientos de un individuo (BARBOSA.G); depende

fundamentalmente de la composicion de aminoacidos y de la biodisponibilidad de los
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mismos. Segun estudios realizados por (OLZA, J. y otros. 2008), existen métodos tanto
quimicos, microbioldgicos y biol6gicos para medir la calidad de las proteinas. Dentro de los
bioldgicos se han usado, y se siguen usando, el coeficiente de eficacia proteica (PER), el
valor bioldgico (VB) y la utilizacion neta proteica (NPU). Todos los métodos para valorar la
calidad nutricional de las proteinas, estan relacionados con la evaluacion de la eficiencia
relativa de las diferentes proteinas para satisfacer los requerimientos de aminoacidos
esenciales (GODQY, RITA. 2010).

1.17.1PER

Es un metodo biologico mas simple utilizado para determinar la calidad de una proteina en
funcion del aumento de peso del animal utilizado en experimentacion. Y gracias a su alto
valor bioldgico por contener todos los aminoacidos esenciales, que ayuda a evaluar el valor
nutritivo de una proteina en el cual se calcula mediante la medicion del peso ganado
diariamente del animal, dividiendo para la cantidad de proteina ingerida en gramos por la
rata, comprobandose la ganancia de peso y crecimiento del animal
(NARANJO,TATIANA.2013)

PER = Peso ganado (g) / Proteina ingerida (Q)
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CAPITULOI

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE EXPERIMENTACION

La presente investigacion se llevd a cabo en los siguientes laboratorios de la Facultad de
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo:

- Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia (Facultad de Ciencias Pecuarias).
- Laboratorio de Bioquimica y Alimentos (Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo).

- Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbiologico SAQMIC.

2.2. MATERIAL, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIA VEGETAL

El fruto de Chonta (Bactris gasipaes kunth) procedente de la Provincia Morona Santiago
ubicado en el Canton Macas, Parroquia Proafio.
Harina de Soya (Glycine Max) desengrasada proveniente de las Escuelas Radiofdnicas

del Ecuador (Supermercado Camari-Riobamba).
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2.2.2 EQUIPOS

- Deshidratador de bandeja
- Molino

- Balanza de precision

- Balanza analitica

- Desecador

- Bomba al vacio (Ruchi)

- Cabina extractora de gases
- Dean Stark

- Digestor de vidrio

- Equipo Macro-kjeldhal

- Equipo weende

- Equipo Soxhlet

- Espectrofotdmetro de absorcion atomica
- Mesclador de ingredientes.
- Estufa

- Mufla

- Peachimetro

- Autoclave

- Selladora

- Céamara fotografica

- Computadora

- Reloj

- Malla metélica 150 pm

- Microscopio
2.2.3 MATERIALES
- Espatula

- Vasos de precipitacion
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- Bureta

- Cépsula de porcelana
- Crisoles de porcelana
- Soporte universal

- Matraces volumétricos
- Papel filtro

- Probeta graduada

- Pinza de bureta

- Pinza para crisoles

- Pipetas volumétricas

- Pizeta

- Soporte universal

- Papel filtro desmineralizado
- Portay cubre objetos

- Reverbero

2.2.4 REACTIVOS

- Acido Bérico 2.5%

- Hexano

- Acido sulfarico

- Hidroxido de Potasio al 10 %
- Hidroxido de Sodio 0.23%

- Acido clorhidrico al 0.99%

- Acido clorhidrico

- Calseita

- Magnesio en polvo

- EDTA

- Sulfato de sodio



- Sulfato de cobre

- Solucion de Fehling Ay B

- Agua destilada, des ionizada
- Indicador mixto

- Rojo de metilo

- Carbonato de Calcio

2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO

-Placas petrifilm para mohos y levaduras
-Placas petrifilm para aerobios mesofilos
-Caldo Lauril Sulfato Triptosa

-Caldo lactosa bilis 2% verde brillante o sembrando por estria en placas de agar eosina azul

de metileno o agar de Endo.

2.3 METODOS

2.3.1 FASE DE EXPERIMENTACION

2.3.1.1. Proceso de elaboracion de la harina de Chonta artesanalmente.

2.3.1.1.1 Deshidratacion del chontaduro (Benavides.karina.1987)

Al someter al proceso de deshidratacién de la chonta se emple6 un deshidratador

semindustrial de seis bandejas con una capacidad de 3 kg cada una.

Para elaborar la harina de chontaduro, primeramente se cosechd las frutas que estuvieron

maduras, presentado una coloracién rojo- amarillo libres de hongos, se lavaron las chontas
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escogiendo que todas presenten las mismas dimensiones y se realizd un proceso de coccién
durante 45 minutos ya que a exponerla durante mas tiempo estas frutas pierden su firmeza a
tal punto que se desintegraban. El fin de este proceso de coccion se realizd para que la
cascara se desprenda relativamente facil y sea factible en menor tiempo el pelado como
también la eliminacién de sustancias indeseables y de factores anti nutricionales, que para el
caso especifico del chontaduro corresponden a inhibidores de tripsina que se degradan
facilmente con la accion del calor, luego sacamos la semilla encoroza y dura, utilizamos solo
la pulpa del chontaduro. (BENAVIDES.KARINA.1987)

Posteriormente le cortamos en rodajas finas de 1mm de espesor con ayuda de un cuchillo,
se coloco cautelosamente en las bandejas del deshidratador las rodajas. Por tanto para dicho
proceso se automatizo a una temperatura ¢ptima de 60°C, durante un tiempo de 8 horas,
estas condiciones son las mas idoneas segun (VARGAS-FERNANDEZ, M. A. 1993).

Con la ayuda de un molino de martillo moler las hojuelas deshidratadas, pasar por un tamiz
de 150 um y almacenar en papel aluminio en lugar fresco y seco a temperatura ambiente

durante 28 dias.

Usar un tamiz estandarizado por la norma 1SO 565, con un tamafio de 150 um para tamizar
el polvo de la harina de chonta y de esta manera obtener una mezcla homogénea, conservar

en recipiente hermético en lugar fresco y seco.
2.3.1.2 Gelatinizacion del almiddn de la harinas del chontaduro (Bactris gasipaes
kunth) y de la harina de soya (Glycine Max).

1. FUNDAMENTO

El proceso de gelatinizacion consiste en someter a calentamiento, una cantidad de la

suspensién de almiddn con agua, donde se observa la incorporacion del agua en el granulo,
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ocasionando que el grano pierda su estructura cristalina ordenada, mostrando una apariencia
de hinchazén ,debido a que se produce el rompimiento de los enlaces de hidrogeno que
mantienen unido el grano. (LUCERO, 0.2005)

El proceso denominado temperatura de gelatinizacion, ocurre cuando todos los granos de
almidon se hinchan, provocando que la suspensién tome una consistencia viscosa. Llegando
a establecer que en esta etapa se ha alcanzado la temperatura maxima de gelatinizacion.
Ayudando a que el almidon sea mas digestible, puesto que las moléculas no se encuentran
ya tan estrechamente agrupadas y las enzimas digestivas pueden entonces llegar al interior
del grano de almidon. (HERNANDEZ, MARILYN.2008)

2. PROCEDIMIENTO

- Tomar 15 mL de la suspensidn de almiddn en un material de vidrio (tubo de ensayo),
llevar a calentamiento hasta alcanzar una temperatura de 50°C, con la ayuda de un
agitador, mezclar constantemente durante un tiempo de 10 minutos y retirar hasta que
se enfrié.

- Disponer de lugol y de un porta objetos para colocar una gota de la suspension
posteriormente llevara a observar en un microscopio con lente de 40X la
correspondiente estructura y color del grano de almidén.

- Someter la suspension de almidon en el bafio de agua, ahora hasta alcanzar los 55°C,
60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C y 90°C.

- Observar el cambio de la estructura y coloracion de los distintos porta objetos, que
al ser sometidos a mas tiempo de calentamiento aumenta la temperatura y provoca la
hinchazon de los granos de almidon

- Anotar la temperatura después de la cual no se produce mas hinchazén de los granos
de almiddn, es decir la temperatura de gelatinizacion, tomar una cantidad del almidén
gelatinizado y afadir solucién lugol, observar la coloracion y anotar ( en caso
positivo en la temperatura de gelatinizacion habra un cambio de color rojizo a azul

verdoso). ( LUCERO.0.2005)
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2.3.1.3 Solubilidad del almidon de la harina del chontaduro (Bactris Gasipaes kunth) y
de la harina de soya (Glycine Max). (Yufera. E)

1. PRINCIPIO

Al momento de alcanzar la temperatura de gelatinizacion, el granulo de almidén pierde su

estructura organizada y ya no se observan las cruces de polarizacion.

2. PROCEDIMIENTO

Para determinar la solubilidad del almidon de la harina de chonta y de soya, se llevo a cabo
dos procedimientos, uno por via himeda y otro por via seca, con diferentes condiciones cada

una para asi finalmente determinar el mejor tratamiento.
2.1. Tratamiento por via Himeda

Tanto la muestra de la harina de soya como la muestra de la harina de chonta, se colocaron
en un tamiz metalico ubicado en una marmita con agua a ebullicion, cuidando que el agua no
tenga contacto con la base del tamiz y las muestras; se probaron diferentes tiempos desde 30,
35, 40,45, 50, 60, y 70 minutos, luego a cada muestra se realiza un secado en estufa a 70°C
por 20 minutos. (LUCERO, 0.2005)

2.2.  Tratamiento por via seca

Las muestras, se colocaron en una estufa a una temperatura de 150°C, y se ensayaron
diferentes tiempos desde 30, 35, 40, 45,50, 55,60, 65, y 70 minutos. (LUCERO, 0.2005)

2.3.  Pruebas para establecer la solubilidad del almidon tratado térmicamente

Las muestras tratadas térmicamente por via himeda y/o seca se colocan en tubos de ensayo

con agua destilada fria se agita y se calientan en bafio maria observandose su solubilidad, y
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afiadiendo solucién de lugol se anota la coloracion producida. Estableciéndose el tratamiento

térmico optimo.

2.3.1.4. Eleccidon de aditivos que ayuden a determinar los factores de calidad durante la
preparacion del suplemento alimenticio a base de chonta y soya.

1. PRINCIPIO

Los aditivos son sustancias 0 mezcla de sustancias utilizados en fines tecnolégicos ayudan a
modificar las caracteristicas organolépticas de un producto durante su elaboracion (NORMA
CODEX ALIMENTARIUS ALINORM 72/35), su empleo debe justificarse por razones
tecnoldgicas, sanitarias, nutricionales o psicosensoriales necesarias y deben responder a las
exigencias que establezca el cddigo alimentario. Las legislaciones de cada pais fijan a su vez
la concentracidbn maxima de un aditivo que puede utilizarse en diferentes aplicaciones.
(SCHNIIDT-HEBBEL, HERMANN. 1990)

2. PROCEDIMIENTO

2.3.1.4.1 Carboximetilcelulosa: Estabilizante (NTE INEN 2074)

En la preparacion de la bebida instantanea del suplemento alimenticio en polvo al mezclar
en agua, presento un aspecto grumoso y no se logré obtener una consistencia homogénea ni
viscosa, por tal razon se vio en la necesidad de afiadir un agente espesante como fue el

siguiente estabilizante:

-Carboximetilcelulosa:

Segun (CODEX STAN A-11(b)-1976) la carboximetilcelosa se utiliza en una concentracién
de 5 g/kg. Cuya adicién en la preparacion de la bebida instantanea a base del suplemento

se logra tener un aspecto emulsificante debido al proceso de hinchamiento de los
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componentes del suplemento de esta manera aumenta la consistencia y/o viscosidad, como
también desaparecié los grumos de la mezcla. Caracteristica importante segin lo indica
(RODRIGUEZ, V.Y MAGRO, E. 2008) “En los alimentos liquidos, ya que determina la
textura de un producto.

2.3.1.4.2 Sorbato de Potasio: Conservante

Por ser el suplemento en polvo elaborado a base de harinas es necesario utilizar un agente
conservador para evitar el deterioro debido a la acciébn de microorganismos como son

bacterias y hongos.

Para alargar la vida util del suplemento se utilizé el Sorbato de Potasio como cantidad
maxima permitida por las disposiciones de la GSFA (CODEX ALIMENTARIUS) para
Sorbato de Potasio de 2.000 mg/kg.

2.3.1.4.3 Stevia: Edulcorante

El sabor dulce es importante para el gusto de los consumidores, sin embargo se pretendio
evitar la sacarosa por el aporte de calorias, y lo perjudicial para personas que tienen diabetes;
es asi que se probo con un edulcorante (Stevia life) que contiene estevidsido (extracto de
hojas de estevia rebaudiana) y solidos de jarabe de maiz no contiene calorias. (NARANJO,
TATIANA.2013)

Para la preparacion del suplemento se siguid los limites maximos permitidos segln la norma
NOM-086-SSA1-1994 de 200 mg /L. Se comprobo el dulzor del producto mediante pruebas
de degustacion a 30 panelistas, indicando que la concentracion mas 6ptima de edulcorante es
2gen100 mL.
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2.3.1.4.4 Vainilla: Aromatizante (CODEX ALIMENTARIO Y LA NTE INEN 2074)
-Vainilla

Mucha gente huye de la soya porque la relacionan con mal sabor. Y en cuanto al consumo de
la fruta de Chontaduro en Ecuador es desconocida sus caracteristicas organolépticas
originales por muchos habitantes. Debido a estos factores se utiliz6 un aromatizante de
vainilla con el fin de modificar o acentuar el aroma de los alimentos empleados en la
formulacion del suplemento logrando obtener excelentes resultados al momento de la
aceptabilidad y eleccion del suplemento. (Codex - CAC/GL 36-1989).

Segun la ficha técnica se debe utilizar hasta el 4% del aroma, del aromatizante de vainilla.
(CAC/GL 66-2008).

2.3.1.5 Proceso de elaboracion del suplemento a base del 50% de la harina de chonta
tratada térmicamente con el 50% de la harina de soya desengrasada.

1. INGREDIENTES

Para la elaboracion del suplemento se utilizé lo siguiente:

- Chonta tratada térmicamente (via seca), molida y tamizada (150 pm).

-Harina de Soya desengrasada, tamizada (150um).

-Stevia (endulzante). (NOM-086-SSA1-1994)

-Aromatizante de vainilla. (CODEX ALIMENTARIO Y LA NTE INEN 2074)

-Sorbato de Potasio (conservante) (Disposiciones GSFA.CODEXALIMENTARUIS.20014).
- Carboximetilcelulosa (Estabilizador) (CODEX STAN A-9-1976).
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2. PROCEDIMIENTO

1. Establecer tres formulaciones a distintas concentraciones para el suplemento

contenidas en 100 gr:

TABLA No. 18 FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO

CONCENTRACIONES CONTENIDAS EN 100 gr
INGREDIENTES FORMULA FORMULA FORMULA
ROSADA NARANJA VERDE

CHONTA 80% 40% 50 %

SOYA 20% 60% 50 %
Estabilizante: + + +
Espesante: - - +
Aromatizante - + +
Edulcorante: + + +

Espesante: Carboximetilcelulosa
Estabilizante: Sorbato de Potasio
Aromatizante: Vainilla
Edulcorante: Steviosido

(+) Presencia

(-) Ausencia

2. Usar un tamiz estandarizado por la norma 1SO 565, con un tamafio de 150 um para
tamizar de manera individual el polvo de la harina de chonta y la harina de soya
desengrasada, de esta manera se obtendrd una mezcla homogénea.

3. Conservar las harinas en recipientes herméticos.
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4. Pesar las cantidades propuestas de cada harina y demas ingredientes para las tres
formulaciones.

5. Mezclar las harinas con todos los ingredientes destinados en la elaboracion de las tres
formulaciones establecidas (Tabla N°18), con sus correspondientes concentraciones tanto de
la harina de chota como de la harina de soya y la cantidad de los aditivos alimentarios de tal
manera que podamos lograr tener un producto homogeéneo.

6. Envasar en fundas de aluminio, sellar y colocar en sus respectivas cajas, para su
conservacion.

7. Comprobar la aceptabilidad del producto mediante una evaluacién sensorial de
degustacion del producto en sus tres formulaciones (Color, Olor, Sabor, Textura y Aspecto),
y pruebas heddnicas verbal de nueve puntos para evaluar el grado de satisfaccion (Anexo
Ne1).

2.3.1.6 Pruebas de degustacion (ANZALDUA, MORALES.1984)

1. PRINCIPIO

Las pruebas de degustacion se realiza mediante la evaluacion analisis sensorial
considerandose como una disciplina cientifica que tiene la finalidad de dar a conocer la
aceptacion o rechazo de cierto alimento, que son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto y oido, con el fin de adaptarse a los gustos, esto depende el tiempo vy el
momento en que se perciben el panelista, pero también depende tanto de la persona como del
entorno en el que se encuentra. (ANZALDUA, MORALES.1984)

PROCEDIMIENTO

Para determinar la evaluacion sensorial se utiliz6 un test tomado del libro del (ANZALDUA,
MORALES.1984), que es un test descriptivo de 5 preguntas y una escala de calidad

denominada escala hedonica verbal de 7 puntos ver (Anexo 1), que permitié evaluar en las
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tres formulaciones con distintas concentraciones de las materias primas utilizadas para el
suplemento alimenticio el grado de satisfaccion comprobando de esta manera la
formulacion de mayor aceptabilidad. Dicha degustacion se realizd a 30 estudiantes de
ambos sexos, de la escuela de bioquimica y farmacia de la Facultad de Ciencias de 6to nivel,
donde cada uno a través de los érganos de los sentidos: vista, olfato, y gusto manifesto en las
encuestas las reacciones que produjo el producto. (ANZALDUA, MORALES.1984)

2.3.1.7 Anélisis bromatoldgico de la harina de chonta y de la harina de soya como
también del suplemento alimenticio de mayor aceptabilidad.

Ver anexo N° 14

2.3.1.7.1 DETERMINACION DEL pH NTE (INEN 389).
2.3.1.7.2 DETERMINACION DE ACIDEZ NTE (INEN 381).

2.3.1.7.3 DETERMINACION DE HUMEDAD (Método de desecacion en estufa de aire
caliente) (NTE INEN 518).

2.3.1.7.4 DETERMINACION DE GRASA O EXTRACTO ETEREO. (Método de
soxhlet). (Guia de préacticas de Bromatologia. Lucero O).

PRINCIPIO
Los lipidos se disuelven con facilidad en disolventes no polares, tales como tales como el
éter sulfarico, sulfuro de carbono, benceno, cloroformo y en los derivados liquidos del

petréleo. Pero son insolubles en el agua y menos densos que ella.

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras

(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
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alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del

petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua.

PROCEDIMIENTO

- Poner en el dedal 1 g de muestra seca, luego colocar en la cAmara de sifonacion tapando los
dedales con algodon.

- Tarar un bal6n, afiadir 40 mL hexano (se puede usar también éter etilico o éter de petroleo).
- Embonar la cdmara de sifonacion al balon.

- Conectar las mangueras al condensador sobre la camara de sifonacion.

- Controlar la entrada y salida de agua, encender la parrilla, y al cabo de 4-5 horas apagar el
equipo, con una pinza retirar el balon que contiene el extracto graso méas una cantidad del
solvente restante.

- Colocar el balon con la grasa bruta o cruda en la estufa hasta que se evaporice todo el
hexano. Enfriar en un desecador durante 30 minutos y proceder a pesar.

-Realizar este proceso de analisis por triplicado para obtener mejores resultados. (LUCERO.
0. 2005)

CALCULOS

%G (% Ex. E) = {(P1-P)/m)} x100
Doénde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1 = masa del balon mas la grasa cruda o bruta extraida en g
P = masa del balon de extraccion vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacién en g.
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2.3.1.7.5 DETERMINACION DE CENIZAS (Método de incineracion en mufla) (NTE
INEN 520).

2.3.1.7.6 DETERMINACION DE FIBRA. (Técnica AOAC 7050).

2.3.1.7.7 DETERMINACION DE PROTEINA. (Método MicroKjeldhal). (AOAC 2049:
Método MicroKjeldhal).

2.3.1.7.8 DETERMINACION DE LA DENSIDAD

2.3.1.7.9 INVESTIGACION DE AZUCARES TOTALES (AOAC 925.26).

PRINCIPIO

Los azucares que tienen en su estructura grupos aldehidicos o cetdnicos libres reaccionan
como agentes reductores libres y se llaman azlcares reductores. Estos incluyen a todos los
monosacaridos y los disacaridos como la maltosa, lactosa y celobiosa. Los disacaridos como
la sacarosa y la rafinosa, asi como otros oligosacaridos estan formados por azlcares simples
unidos a través de grupos aldehidos o cetonicos y por tanto son carbohidratos no reductores
(hasta que son hidrolizados en los azucares reductores que los forman).Estas propiedades se
usan para cuantificar aztcares por la medicion de la reduccién del Cu (1) al Cu (11). El licor
de Fehling consiste en tartrato clprico alcalino y se convierte en 6xido cuproso insoluble al

calentarse a ebullicion con una solucién de azucar reductor. (AOAC 925.26).

PROCEDIMIENTO

- Homogenizar la muestra y pesar 5 g.

- Colocar en un balon de 250mL y afadir 100mL de agua destilada para arrastrar
cuantitativamente la muestra.

- Afiadir 5mL de HCI concentrado.

-Seguidamente calentar a reflujo durante 20 minutos.
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- Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH 7, posteriormente aforar a 250mL con agua
destilada, filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL.

- En un Erlenmeyer de 250mL colocar 5mL de la solucion de fehling A y 5mL de la solucién
de fehling B, mezclar y afiadir 40mL de agua destilada, nucleos de ebullicion y colocar en
una fuente calorifica y calentar hasta ebullicion.

- Controlar el tiempo con un crondmetro empezar afiadir lentamente cada 2 segundos y en
pequefas cantidades de 0,5mL la solucién problema desde la bureta, sin dejar de hervir.

-Al 1 minuto y 55 segundos de ebullicion adicionar 3 gotas de la solucion indicadora de azul
de metileno y continuar la titulacion a ritmo de 0, | mL por segundo hasta color rojo
brillante.

- Repetir la titulacion adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en la
titulacion anterior menos 0.5mL.

-Proceder a titular a ritmo de 0.05mL cada 10 segundos. El punto final debe alcanzar en un

periodo de ebullicion de 2 a 3 minutos.

CALCULO

Doénde:

% AT =% Azlcares Totales

A= Aforo de la muestra

F= Titulo de Fehling

W= Peso de la muestra en gramos

V= Volumen gastado en la titulacién
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2.3.1.7.10 DETERMINACION DE VITAMINA C O ACIDO ASCORBICO (Método
Volumétrico). (NTE INEN 616-10)

Solucién de 2,6-diclorofenolindofenol (Se pesan 200 mg de DDI en un vaso de precipitacién
de 100 mL, se mezclan con 80 mL de agua destilada aproximadamente y se calientan a unos
50°C revolviendo constantemente. Después de enfriada se pasa la disolucion a un matraz
aforado de 500 mL y se afora, lavando el vaso con agua destilada, mezclandose bien.
Guardar en frasco oscuro y bien cerrado. Se debe estandarizar con una solucion patron de
AA .Solucion patron de acido ascérbico (se pesan 200 mg de AA 'y se colocan en un matraz
volumeétrico de 500 mL y se afora con &cido oxalico al 2%).

TITULACION DE LA SOLUCION DE DI:

Pipetear 0.2 mL de solucion patron de AA a un erlenmeyer de 250 mL conteniendo 10-20
mL de acido oxalico 2% y valorar con la disolucion de DI hasta que aparezca claramente una
coloracion rosa que debe permanecer de 10 a 15 segundos. Para establecer el titulo del DI
debe repetirse la titulacion al menos tres veces y debe compararse con un blanco (utilizar

agua destilada en vez del AA). El titulo se calcula de acuerdo con:

FDI [mg AA/mL DI] = Al/(a-b)
Donde:

AA = Acido Ascorbico afiadido en mg por 0.2 mL de disolucion patron de AA
a = gasto de la disolucién de DI para la disolucion de AA en mL

b = gasto de la disolucion de DI para el blanco.

Preparacion de la muestra

La cantidad de muestra utilizada en la titulacion debera escogerse de tal manera que la

cantidad de la cantidad de AA contenida en ella sea como maximo 0.5 mg. Los liquidos
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como los zumos (de frutas y verduras se diluyen hasta el volumen deseado con la disolucion
de 4cido oxalico y se filtran si es necesario. El resto de alimentos sélidos conteniendo
vitamina C se disuelven en acido oxalico, se mezclan con acido acético o con los reactivos

CARREZ | y Il para precipitarlas proteinas y se Filtran.

PROCEDIMIENTO

-Pese entre 5 a 20 g de muestra y cologue en un balén de 250 mL, afiada 100 mL de
solucion de &cido oxalico al 2%, agite bien y afiada 15 mL solucion de Carrez 1 Y 15 mL de
Carrez 11, agitando luego de cada adicion.

- Aforé con acido oxalico al 2% v filtre.

- Tomar 50 mL del filtrado y titular con solucién de 2,6-diclorofenolindofenol.

CALCULO

Calcule el % de Vitamina C tomando en cuenta el titulo de la solucién de 2,6-

diclorofenolindofenol.

2.3.1.8 Analisis de minerales del suplemento alimentacion de mayor aceptabilidad

2.3.1.8.1 DETERMINACION DE CALCIO. (Método Volumétrico con EDTA). (AOAC
9627.01)

Preparacion de la solucion bufer con un pH 10.

-Disolver 67,5 g de NH4CI en 200 ml de agua, afiadir 570 ml de NH4OH y diluir a L.
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PROCEDIMIENTO

-Se utiliza la muestra que se obtuvo de la determinacién de ceniza alcanzando un peso
constante, enfriar a temperatura ambiente.

-Pesar con precision 0,5 g de cenizas en un vaso de precipitacion de 250 ml, afiadir 5ml de
HCI (1 + 1) méas 20 ml agua y someter a fuego lento hasta llevar a ebullicion.

-Filtrar la solucion en un papel filtro sin calcio, filtrar en un balon y aforar a 100 mL
-Mezclar y dejar reposar la solucion. Con una pipeta tomar una alicuota de 10 ml de la
solucion de Calcio estdndar mas 20 ml de agua desmineralizada colocando en un
Erlenmeyer de 100 ml

-Afadir 10 ml de KOH al 10 % vy utilizar como indicador la calceina en polvo
aproximadamente 0,35 g. Utilizar un agitador magnético y la luz artificial.

-Titular con la solucion estandar EDTA a 0.4% hasta que se observe el cambio de
coloracion de verde a rosa persistente, titular 3 alicuotas y utilizar la media para calcular el
titulo, la observacion de punto final. (AOAC 9627.01)

CALCULO:

% Ca= ((Titulo de EDTA solucion estandar para el Ca)

X (ml EDTA solucién estandar X 2/g muestra problema).

Dénde:

Titulo de solucion estandar EDTA: 0.38
Volumen de EDTA consumido: 0,9ml (AOAC 9627.01)
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2.3.1.8.2 DETERMINACION DE HIERRO. (Método Espectrofotometria de Absorcion
atonica). (NTE INEN-1SO 616:10)

PROCEDIMIENTO

-Una vez calcinada la muestra agregamos 2mL de Ac. Nitrico 1:1 por las paredes del crisol
ya cuando este frio. Raspamos un poco hasta que se disuelva.

-Prendemos la Sorbona y calentamos hasta que este seco 0 se evapore evitando que se
salpique la muestra ya que altera los resultados y llevamos a la mufla por dos horas mas.
-Sacamos esperamos a que se enfrié y le afiadimos HCI, concentrado y con ayuda de una
espatula raspamos para sacar todas las cenizas de las paredes, filtramos y aforamos a 25mL.
-Preparamos estandares para la curva de calibracion.

-Llevamos las muestras al equipo para realizar su lectura.

2.3.1.9 Analisis microbioldgico del suplemento alimenticio de mayor aceptabilidad.

Para el analisis microbiolégico del suplemento de mayor aceptabilidad se realizo en el
laboratorio microbiologico SAMIC. Utilizando la Normativa NTE INEN. Harina de trigo:
NTE INEN 616:2006 Tercera revision.

VER ANEXO NO.15.

2.3.1.9.1 DETERMINACION DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS). (Recuento en
placa por siembra en profundidad). (NTE NO. 1529-10:1998)

2.3.1.9.2 DETERMINACION MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS.
REP. (Técnica vertido en placa). NTE INEN 1 529-5:2006 -Primera revision.

3.3.1.9.3 DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES.
(Técnica de recuento de colonias en vertido en placa). (INEN 1 529-7:1990-02).
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2.3.1.10 Evaluacion bioldgica de la proteina del suplemento frente a una proteina
control en ratas Wistar (Rattus norvegicus). (OLZA MENESES.2008)

PRINCIPIO

Se ha demostrado que un aporte dietético adecuado de proteinas y aminoécidos es esencial
para mantener la integridad, la funcion celular y para lograr un buen estado de salud. Como
también actlan como precursores de &cidos nucleicos, neurotransmisores y otras moléculas
indispensables para la vida. Segun (GODOY, SANDRA.2006), la calidad nutritiva de una
proteina lo define “como la capacidad de las proteinas solas o en mezclas que ayudan a
cubrir los requerimientos nutricionales de un individuo”. Y su evaluacion depende de dos

factores como son la digestibilidad y el contenido de aminoé&cidos.

Se han incluido una gran cantidad de ensayos para medir, la calidad proteica de un alimento,
entre estos tenemos métodos quimicos, biolégicos y microbiolégicos. Siendo los mas
utilizados en experimentaciones los métodos bioldgicos tales como. El coeficiente de
eficacia proteica (PER), el valor biolégico (VB) y la utilizacién neta proteica (NPU).
(GODOY, SANDRA.2006)

METODO

-Establecer condiciones de evaluacion

a) Horas de alimentacion: Solo en las mafianas de 7:00 AM-8:0 AM

b) Condiciones ambientales: Temperatura 23 °C

c¢) Edad: Individuos post-destete

d) Horario de pesaje: Antes y después de la alimentacion x 3 repeticiones
e) Condiciones de luz: Ausencia parcial de luz durante la crianza

f) Condiciones de alimentacion: ad libitum

-Seleccionar los grupos a evaluarse

-53-



a) Grupo Blanco o control (F) pellets de Wayne SESA N°. 36 de la (ESPOCH)
b) Grupo de Formulacién (F1) pellets de caseina
c) Grupo Formulacion (F2) pellets del suplemento

-Establecer la poblacion de cada grupo a evaluarse (nimero de individuos: 4 individuos por

grupo).
-Recolectar los datos de la evaluacion y tabular.

Para la evaluacion bioldgica proteica del suplemento se compré en el bioterio de la Facultad
de Ciencia, Escuela de Bioguimica y Farmacia (ESPOCH) , para cuyo experimento me base
en los estudios realizados en la Escuela Superior Politécnica realizada por
(NARANJO, TATIANA.2013), utilizando 12 ratas Wistar 6 hembras y 6 machos, recién
destetadas, aproximadamente de 21 dias de nacidos con un peso que no supere los 65 g;
divididos en tres grupos, el primer grupo fue alimentado con la dieta normal para ratas que
son pellets granulados de Wayne SESA N°. 36 (Dieta control negativo), el segundo grupo
fue alimentado con una dieta donde la Unica proteina es caseina (Dieta control positivo) y el
tercer grupo con el suplemento alimenticio donde la proteina de la dieta es aportada por la
chonta y soya (Dieta experimental); durante 15 dias, 5 dias de adaptacion de los animales a
la dieta y a las condiciones ambientales y 10 dias de cuantificacion de la cantidad de
alimento ingerido a través de las tres fuentes de proteina, como el aumento de peso de las
ratas.

Se determina el indice de eficacia proteica (PER), controlando la cantidad de alimento en
gramos que se da diariamente a las ratas de acuerdo al peso de cada una de ellas, y

registrando el peso ganado de las ratas diariamente.

CALCULO
PER= Peso ganado (g) / Proteina ingerida (g)
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El estudio se realizd en dos fases:

Primera fase: se realiz6 en el Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Facultad de
Ciencias , la elaboracion de pellets a base del suplemento de experimentacion como también
se elaboraron pellets de caseina, simulando la forma y el peso de los pellets de las dietas
diarias de las ratas.

Segunda fase: se llevo a cabo la experimentacion en el Laboratorio de Investigacion y
experimentacion animal de dicha Institucion. En donde se analizé la evaluacion bioldgica
del suplemento alimenticio a base de chonta y soya”. Adaptandose a las necesidades y
requerimientos nutricionales diarios de las ratas de experimentacion de acuerdo a la

recomendaciones de dieta AIN-93G.

2.3.1.10.1 Preparacion de los pellets de la caseina y del suplemento alimenticio para las
ratas de experimentacion.

Para la elaboracion de los pellets tanto de caseina como del suplemento administrados a las
ratas, se tomaron medidas asépticas de limpieza del lugar de preparacién. También se
considerd aspectos organoléptico de las harinas de chonta y soya como el color, olor, sabor
y que esten libres de crecimientos microbianos, otro pardmetro importante en el proceso fue
de verificar el tamafio de granulacion, ya que es importante para la aglutinacion del

producto adquiriendo una consistencia uniforme.

Se agreg0 una pequefia cantidad de agua hervida para que facilite la compactacion de las
harinas. Una vez simulado la forma y tamafio de los pellets se someti6 a una previa
desecacion en el secador de bandeja durante 2 horas con a una temperatura de 60°C, lo cual
ayudo a que los pellets elaborados adquieran caracteristicas parecidas tanto en la

consistencia y tamafio a los pellets comerciales distribuidos por Molinos Championsh.
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Se dejo enfriar los pellets luego se almaceno el producto en fundas plasticas de 1 Kg

selladas a una temperatura ambiente

2.3.1.11 ANALISIS ESTADISTICO

2.3.1.11.1 Analisis de varianza ANOVA

El andlisis de varianza sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos
son significativamente distintos a los valores de otro o mas conjuntos de datos. El
procedimiento para comparar estos valores esta basado en la varianza global observada en
los grupos de datos numéricos a comparar. Se utiliza para asociar una probabilidad a la
conclusion de que la media de un grupo de puntuaciones es distinta de la media de otro
grupo de puntuaciones. (NARANJO, TATIANA.2013)

El ANOVA parte de algunos supuestos que han de cumplirse:

La variable dependiente debe medirse al menos a nivel de intervalo.

Independencia de las observaciones.

La distribucion de los residuales debe ser normal.

Homocedasticidad: homogeneidad de las varianzas.

La técnica fundamental consiste en la separacion de la suma de cuadrados (SS,'sum of
squares’) en componentes relativos a los factores contemplados en el modelo. Como
ejemplo, mostramos el modelo para un ANOVA simplificado con un tipo de factores en

diferentes niveles.

SSTotal = SSError+ SSFactores
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El nmero de grados de libertad (gl) puede separarse de forma similar y se corresponde con
la forma en que la distribucion chi-cuadrado describe la suma de cuadrados asociada.

glTotal =glError+ glFactores
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESHIDRATACION DE LA CHONTA

Al realizar la deshidratacion de la fruta de chonta se controlo parametros de tiempo y
temperatura siendo los mismos: 40 °C, 50°C ,60°C y 70°C determinando que las
condiciones 6ptimas de deshidratacion es 60 °C durante 8 horas, ya que el producto no
presentd cambios en el olor, color y sabor. Mientras que las temperaturas superiores afecté a

sus caracteristicas organolépticas.

Con lo cual concuerda con parametros establecidos por (VASQUEZ, S. RIVER.2002 ) “al
realizar deshidratacion de la fruta a una temperatura de 50 °C por 15 horas y 55 °C por 12
horas presentan desventajas , no son efectivos en la eliminacion de patdgenos ““ que resultan

perjudiciales en la etapa de almacenamiento deteriorando el fruto a corto tiempo.

3.2 GELATINIZACION DEL ALMIDON DE LA HARINA DE LA CHONTA Y DE
LA HARINA DE LA SOYA.

Al determinar la temperatura de gelatinizacion de los almidones tanto de la harina de la
chonta como de la harina de la soya desengrasada, con la ayuda de un microscopio 6ptico
(lente 40X), se observd que el maximo proceso de hinchazon de los granulos del almiddn
de la harina de la chonta se dio alrededor de los 70 °C. La temperatura maxima de

gelatinizacién de la harina de soya también se observo que fue de 70°C, estos resultados se
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ratifican con lo que dice (YUFERA E. 1979) “Cuando el almidon se somete a calentamiento,
en presencia de agua, la apariencia de los granulos no cambian hasta que se alcanza una
temperatura critica, denominada temperatura de gelatinizacién. En este momento el granulo
pierde su estructura organizada, no observandose ya las cruces de polarizacion.” y al anadir
la solucion de lugol a las muestras calentadas a diferentes temperaturas, las muestras de 50,
55, 60, y 65 °C presentaron color rojizo; mientras que las muestras calentadas a temperaturas
de 70, 75, 80, 90 °C se observaron de color azul verdoso, esto se debe a que el almidén es
una mezcla de dos polisacaridos muy similares (amilosa y la amilopectina),la amilosa que en
términos generales se encuentra en un 17-27% en el almidén, por su naturaleza cristalina
solo se hincha a una temperatura elevada, y en presencia de yodo (lugol) se presenta bajo la
forma de ovillo estadistico o hélices; precisamente de esta forma lo expresa (VALDES, S
.2006) “El yodo reacciona con la amilosa y forma un fuerte color azul caracteristico debido
al complejo que se establece entre una molécula de éste con cada 7-8 glucosas; para
desarrollar adecuadamente la coloracién se requiere un minimo de 40 residuos de
monosacarido, las cadenas muy cortas de amilosa, en lugar de -74 - azul, producen un color
rojo, por otra parte la amilopectina s6lo forma complejos con una pequefia cantidad de yodo
y desarrolla una coloracién roja”, esto explica porque a partir de 70°C se presenta una
coloracion azul, porque a partir de esta temperatura la amilosa se hincha y presenta la
reaccion con el yodo, en tanto que en las temperaturas inferiores a los 70°C Gnicamente
reacciona la amilopectina con el yodo dando el color rojo caracteristico. Y al dejar enfriar las
muestras sometidas a diferentes temperaturas no hay gelificacion (formacion de geles),
porque el almidon tanto de la chonta como de la soya no tiene la capacidad de formar geles,
son insolubles en agua y ademas presentan pH cercanos a la neutralidad y esto hace que no

afecte a la velocidad de gelatinizacion.

3.3 SOLUBILIDAD DEL ALMIDON DE LA CHONTA Y DEL ALMIDON DE LA
SOYA.

En lo referente a la investigacion realizada se comprobd que al mantener la temperatura

dentro de una estufa a 150 °C por 45 minutos y al aumentar el tiempo de 45 minutos de
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permanencia de la harina de chonta y la harina de soya la solubilidad de este iba
aumentando, logrando formar un sistema homogéneo lo que explica que el almiddn de estos
dos productos alcanza su solubilidad presentando un color pardo agradable; de manera
similar a los resultados obtenidos en la investigacion realizada por
(NARANJO, TATIANA.2013) y si se continua el calentamiento del almidon por encima de
la temperatura de gelatinizacion, se continian rompiendo puentes de hidrégeno, aumentando
la penetracion de moléculas de agua en el granulo, las cuales se asocian a grupos hidroxilos
liberados durante el proceso, ello origina un aumento progresivo del volumen del grano, de

la solubilidad del almidon y de la transparencia y viscosidad del preparado.

3.4 ELECCION DE ADITIVOS PARA LA PREPARACION DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO A BASE DE CHONTA Y SOYA.

3.4.1 ESTABILIZANTE

En la preparacion de la bebida instantanea del suplemento alimenticio en polvo al mezclar
en agua, presentd un aspecto grumoso y no se logré obtener una consistencia homogeénea ni
viscosa, por tal razon se vio en la necesidad de afiadir un agente espesante como fue el

siguiente estabilizante:

-Carboximetilcelulosa:

Segun (CODEX STAN A-11(b)-1976) la carboximetilcelosa se utiliza en una concentracion
de 5 g/kg. Cuya adicién en la preparacion de la bebida instantanea a base del suplemento
se logra tener un aspecto emulsificante aumentando al proceso de hinchamiento de los
componentes del suplemento haciendo que desaparezca los grumos de la mezcla, de esta
manera mejord la consistencia y/o viscosidad. Caracteristica importante segin lo indica
(RODRIGUEZ, V y MAGRO, E. 2008) “En los alimentos liquidos, ya que determina la

textura de un producto.
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3.4.2 CONSERVANTE:

Por ser el suplemento en polvo elaborado a base de harinas es necesario utilizar un agente
conservador para evitar el deterioro debido a la accion de microorganismos como son

bacterias y hongos.

-Sorbato de potasio

Para alargar la vida util del suplemento se utilizo el sorbato de potasio como cantidad

méaxima permitida por las disposiciones de la GSFA para Sorbato de 2.000 mg/kg.

3.4.3 EDULCORANTE

-Stevia

Para la preparacion del suplemento, los limites méximos permitidos segin la norma NOM-
086-SSA1-1994 de 200 mg /L. Mediante la prueba de degustacion se alcanzé excelentes

resultados en el agrado del sabor dulce por parte los panelistas.

3.4.4. AROMATIZANTE

-Vainilla

Mucha gente huye de la soya porque la relacionan con un extrafio y mal sabor. Y en cuanto
al consumo de la fruta de Chontaduro en Ecuador es desconocida sus caracteristicas
organolépticas originales por muchos habitantes. Debido a estos factores se utilizé un
aromatizante de vainilla con el fin de modificar o acentuar el aroma de los alimentos
empleados en la formulacion del suplemento logrando obtener excelentes resultados al

momento de la aceptabilidad y eleccion del suplemento. (Codex - CAC/GL 36-1989). Segln
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la ficha técnica se debe utilizar hasta el 4% del aroma, del aromatizante de vainilla.
(CAC/GL 66-2008).

3.5 CONTROL DE CALIDAD

3.5.1 EVALUACION SENSORIAL DE LAS HARINAS DE CHONTA Y DE SOYA
DESENGRASADA UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL SUPLEMENTO.
Y DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO DEINVESTIGACION

TABLA No. 19 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LAS MATERIAS PRIMAS
PARA LA ELABORACION DEL SUPLEMENTO DE ESTUDIO.

MATERIA PRIMA OLOR COLOR ASPECTO SABOR
HARINA DE | caracteristico a la | amarillo Sélido Dulce
CHONTA fruta de chonta
HARINA DE SOYA caracteristico de | blanquecina Solido Dulce

la soya

Vainilla
SUPLEMENTO amarillo Sélido Dulce
CHONTA-SOYA

FUENTE: DORIS MIRANDA-2014.

En los resultados del cuadro No.19 se observa que las caracteristicas organolépticas de la
harina de chonta utilizada para la preparacion del suplemento alimenticio de investigacion
presenta las mismas caracteristicas reportado por (RESTREPO M, JOHNSON.2012) ya que
se elabor6 con fruta de color amarilla.

De igual manera la harina de soya desengrasada que se compro en el centro comercial

CAMARI-Riobamba, presentd excelentes caracteristicas organolépticas.
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En el producto final gracias a que se afiadio aditivos permitidos por el Codex Alimentarius
se logro tener un grado de satisfaccion muy aceptable por sus caracteristicas organolépticas

con buenas condiciones nutricionales.

3.5.2 ANALISIS BROMATOLOGICO: PRUEBAS DEL ANALISIS PROXIMAL DE
LA HARINA DE CHONTA Y EN LA HARNA DE SOYA.

PRUEBAS QUIMICAS

3.5.2.1 DETERMINACION DE HUMEDAD DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA

CUADRO No. 1 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES.ESPOCH. RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

HUMEDAD DE LAS HARINAS

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)
a. HARINA DE CHONTA 12 6,03
b. HARINA DE SOYA 12 5,44

FUENTE A*: CRUZ J.1988 Y MURILLO ET AL 1983
FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007

Como se observa en el Grafico N° 1 y Cuadro 1. EI valor préctico de la humedad de la
chonta es de 6,03%, demostrando ser inferior frente al dato tedrico de 12% dato propuesto
por (CRUZ J.1988 y MURILLO ET AL .1983), de la misma manera al realizar el analisis
de humedad en la harina de soya se encontré menor el valor préactico frente al valor teérico
que fue tomado de la tabla de composicion nutricional del (Gobierno Bolivariano de
Venezuela.2007). La razdn que se explica a esta diferencia de valores en el analisis de la
harina de chonta se debe, a que a la fruta de la chonta se someti6 a un proceso de

deshidratacion en un desecador semindustrial a una temperatura de 60°C durante un tiempo
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de 8 horas demostrando ser las condiciones éptimas para disminuir la cantidad de agua del
producto y alargar el periodo de vida util del fruto (GODQOY, SANDRA .2006).

En vista que esta materia prima sera utilizada para la elaboracion del suplemento resultan
muy beneficiosos estos resultados obtenidos de humedad, ya que a altas cantidades de agua
en las harinas facilitaria el crecimiento de microorganismo. (NTE INEN 0526).

HUMEDAD
14
12 12
12
10
§ 8
g ’ 6,03 5,44
4

HARINA DE CHONTA  HARIANA DE SOYA

GRAFICO No. 1 REL,ACIC')N ENTRE EL VALOR DE HUMEDAD TEORICO FRENTE AL VALOR
PRACTICO DE LAS HARINA DE CHONTA Y SOYA.

3.5.2.3 DETERMINACION DE CENIZAS DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA.
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CUADRO No. 2 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE CENIZA DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA. FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES.ESPOCH.

RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

CENIZA DE LAS HARINAS

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)
a. HARINA DE CHONTA 22 16
b. HARINA DE SOYA 6 457

FUENTE A*: CRUZ J.1988 Y MURILLO ET AL 1983
FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007

En la Grafico N° 2 y Cuadro N°2, se demuestran los datos obtenidos en el analisis practico,

en comparacion con los datos presentados por otros autores en datos tedricos .

La harina de chonta se encuentra dentro de los parametros no demuestra una diferencias, se
debe al proceso térmico que se le da en la deshidratacion disminuyendo el contenido de
nutrientes, como también puede ser a causa de su funcion en cuanto a su aspectos genéticos,

radiacion solar, disponibilidad de agua.
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CENIZA
. :
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0
Tedrico @ Practico
% %

m HARINA DE

CHONTA 2,2 1,6

= HARIANA DE
SOYA 6 4,57

GRAFICO No.2 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE CENIZA DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA FRENTE AL PORCENTAJE TEORICO.

3.5.2.3 DETERMINACION DE PROTEINA DE LA HARINA DE CHONTA Y DE
LA HARINA DE SOYA.

CUADRO No. 3 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE PROTEINA DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA. FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES.ESPOCH. RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

PROTEINA DE LAS HARINAS

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)
a. HARINA DE CHONTA 75 10,40
b. HARINA DE SOYA 445 37,53

FUENTE A*: CRUZJ.1988 Y MURILLO ET AL 1983
FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007
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Como se observa en el Grafico N° 3y Cuadro N° 3 la proteina de la harina de la chonta en el
analisis realizado es de 10,40% indicando una diferencia considerable al valor tedrico 7,5%.
Y en cuanto a los resultados de proteina de la harina de Soya también varid
considerablemente. La diferencia de los resultados practicos frente a teéricos, posiblemente
se debe a las condiciones de localizacion, ya que los datos tedricos son tomados de estudios
realizados en distintos paises es por eso que mi resultado de estudio pudo variar.

Atribuyendo dicho dato pudo variar por la época del afio fertilizacién, topografia, cosecha
almacenamiento, madurez en el momento del consumo, forma de preparacidn, asi lo expresa
(BADUI, S.2006). Y gracias a que contiene menor cantidad de humedad presenta mayor
contenido de Proteina. Como también gracias al proceso de coccion que se realizo a la

chonta se destruyeron sustancias antinutritivas que pudieron disminuir la cantidad de

proteinas.
PROTEINA
4
45
40
35
2 30
> 25
o 20
g 15 10,4
10
5
0 ¥
HARINA HARINA
CHONTA SOYA
™ Tedrico (%) 7,5 44,5
Practico (%) 10,4 37,53

GRAFICO No.3 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE PROTEINA DE LA HARINA
DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA FRENTE A PORCENTAJE
TEORICO.
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3.4.2.5 DETERMINACION DE GRASA DE LAS HARINAS DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA.

CUADRO No.4 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE GRASA DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA DESENGRASADA. FACULTAD DE
RECURSOS NATURALES.ESPOCH. RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

GRASA DE LAS HARINAS

* ~ Ve
PRODUCTO TE((O)/OF;'CO PRACTICO (%)
a. HARINA DE
CHONTA 16,7 16,29
b. HARINA DE
SOYA <1 5

FUENTE A*: CRUZ J.1988 Y MURILLO ET AL 1983
FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007

En el Grafico N° 4 y Cuadro N° 4 en el resultado del analisis practico se observa que la
harina de chonta tiene 16,29 % alcanzando al valor similar a lo propuesto por
(Murillo.1983). En cuanto al realizar el analisis de la harina de Soya se observa que el
porcentaje de grasa es de 5 % observandose que es mayor al dato reportado en la tabla de
composicion de Perl que es de 1%.Se puede decir que esta harina no fue totalmente extraida

Su grasa.

Indicando que a pesar de contener un porcentaje mayoritario a lo deseado no influyo
notablemente en el resultado final del contenido de grasa del suplemento de investigacion,
ya que el producto final si cumple con las cantidades maximas permitidas del contenido de
grasa lo establecido por (SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE
SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).
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m HARINA DE CHONTA m HARINA DE SOYA
16,29 16,7
1
PRACTICO % TEORICO %

GRAFICO No. 4 RELACION DEL VALOR PRACTICO DEL EXTRACTO ETEREO DE LA
HARINA DE CHONTA Y HARINA DE SOYA FRENTE AL VALOR TEORICO.

5.2.5 DETERMINACION DE FIBRA DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA DESENGRASADA.

CUADRO No.5 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE FIBRA DE LA HARINA DE
CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA. FACULTAD DE RECURSOS
NATURALES.ESPOCH.

RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

FIBRA DE LAS HARINAS

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)
a. HARINA DE CHONTA 4.7 518
b. HARINA DE SOYA 125 8.76

FUENTE A*: CRUZ J.1988 Y MURILLO ET AL 1983

FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007
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En el grafico N° 5 y Cuadro N° 5 al realizar el analisis practico la harina de chonta
encontramos que tiene un 5.18 % de fibra, que comparando con los datos encontrados por
(MURILLO.1983) de 4,7 % se observa que es mayor el dato practico frente al tedrico pese
a que se someti6 a un proceso de pelado ya que en el epicarpio se encuentra mayor contenido
de fibra. Resultado ser muy beneficios este mayor contenido de fibra para la elaboracion del
suplemento de estudio que se elabora con esta harina, puesto que en la actualidad se esta
buscando productos para consumo humano que contengan un alto porcentaje de fibra debido

a su gran beneficio que ofrece ante trastornos digestivo.

14
12 ﬁ
" 10
2 g
2
o
- 4
2
0
Teorico % Practico %
® HARINA DE
CHONTA 4,7 >,18
HARIANA DE
SOYA 12,5 8,76

GRAFICO No. 5 RELACION DEL VALOR PRACTICO DE FIBRA DE LA HARINA DE CHONTA Y

LA HARINA DE SOYA CON RELACION AL VALOR PRACTICO.
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3.5.2.6 DETERMINACION DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DE LA
HARINA DE CHONTA'Y DE LA HARINA DE SOYA.

CUADRO No. 6 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE NO
NITROGENADO DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES.ESPOCH.

RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DE LAS HARINAS

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)
a. HARINA DE CHONTA 60 61,5
b. HARINA DE SOYA 31,0 38,7

FUENTE A*: CRUZ J.1988 Y MURILLO ET AL 1983
FUENTE B*: TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GOBIERNO BOLIVARIANO DE VENEZUELA.2007

El grafico N° 6 y Cuadros N° 6 nos muestra la relacion de extracto libre no nitrogenado del
valor practico de 61,5 % siendo mayor que valor tedrico de 60 %, este hecho se explica a
que durante el proceso de deshidratacion se emple6 condiciones Optimas de temperatura por
lo mismo que ayudo a no ser afectado por la reaccion de Maillar el contenido de azlcares
totales y al bajo contenido de almiddn que tienen estas dos harinas. Y gracias al proceso de
coccién se elimind sustancias antinutricionales el cual hizo que aumente el contenido de
Carbohidratos.

Indicando que la cantidad obtenida del extracto libre no nitrogenado de la harina de soya se
debe gracias al contenido mayoritario de proteina demostrando contener en un 37.53 %.
Mientras tanto que en la harina de chonta el componente que le ayuda a tener un mayor
contenido de la cantidad del extracto libre no nitrogenado es el contenido de grasa

alcanzando un valor de 16,29%.
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CARBOHIDRATOS

70

60

61,5

50
é 20
z
2 38,7
o) 30

20

10

’ HARINA
CHONTA HARINA SOYA
B VALOR TEORICO 60 31
VALOR PRACTICO 61,5 38,7

GRAFICO No. 6 RELACION DEL PORCENTAJE DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO
DE LA HARINA DE CHONTA CON EL PORCENTAJE DE EXTRACTO LIBRE
NO NITROGENADO DE LA HARINA DE SOYA.

3.5.2.7 DETERMINACION DEL pH DE LAS HARINAS

CUADRO No. 7 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL pH DE LAS HARINAS.
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES.ESPOCH.
RIOBAMBA.SEPTIEMBRE DEL 2014.

pH DE LAS HARINAS

PRODUCTO *TEORICO PRACTICO
a. HARINA DE CHONTA 7 6,5
b. HARINA DE SOYA 7 6,59

FUENTE A*: GODOY SANDRA Y OTRO. 2006.
FUENTE B*: INFOAGRO.2011
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Como se observa en el Gréafico N° 7 y Cuadro 7, en la determinacién del pH préctico de la
harina de chonta no demostr6 diferencia alguna comparando con el valor teérico, dato que
fue tomado de estudios realizados por (GODOY, SANDRA .2012) representando un pH
cercano a la neutralidad de 6,5. Demostrando ser aun pH ligeramente acido, es muy
importante ya que nos favorece en la conservacion de la harina, ya que al tener un pH neutro
o alcalino, facilita la proliferacién microbiana producida por mohos y levaduras, como
también puede ocurrir proceso de rancidez de las grasas.

Como también se observa que el pH de la harina de soya no tuvo una diferencia significativa
frente al valor tedrico. Con esto se podria manifestar que el tiempo de recoleccion en su
etapa de maduracion de la materia prima fue la mas idonea.

Al realizar un proceso de coccion de 45 minutos a 100 °C, a la fruta de la chonta se logro
desactivar las enzimas propias del producto que pudieron aparecer por la continua
degradacion metabdlica del fruto alcanzando producir cambios en el olor, sabor, y

componentes nutritivos.

Y ayuda a disminuir el pH el proceso de escaldado corroborando a las evidencias cientificas
gue mencionan que las frutas tienen cuatro tipos de enzimas “Las lipoxigenasa, lipasas y
proteasas pueden causar cambios en el desarrollo de sabores, mientras que las enzimas
pépticas y celulasas pueden causar cambios en la textura, la polifenol-oxidasa, clorofilasas y
peroxidasas estdn en menor medida pueden causar cambios en el color, la acido ascorbico
oxidasa y la tiaminasa pueden causar cambios nutricionales. La polifenol-oxidasa reacciona
con el grupo amino de lisina reduciendo las proteinas, afectando la calidad nutricional y
solubilidad de las proteinas. (WILLIAMS ET AL.1986)”.
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GRAFICO No. 7 RELACION DE pH PRACTICO DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA FRENTE AL pH TEORICO.

3.6 TABULACION DEL GRADO DE SATISFAQCION DE LAS TRES
FORMULACIONES PARA DETERMINAR LA FORMULA DE MAYOR
ACEPTABILIDAD.

Para determinar el grado de satisfaccion, se utilizé los 6rganos de los sentidos: vista, olfato,
gusto, para medir las reacciones que produce las tres formulaciones, permitiendo una
valoracion a cada una de ellas. La degustacion se pidid a 30 alumnos del sexto nivel de
Bioquimica y Farmacia de la Facultad de Ciencias “Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo” que respondan con total veracidad sus respuestas. A cada uno de ellos se les
entrego entregd una encuesta formulada con una escala Hedonica verbal de nueve puntos y
conjuntamente se les entregé tres vasos donde cada uno contenia las correspondientes
concentraciones de las tres formulaciones propuestas. De una forma individual los

estudiantes emiten su criterio. (Anexo 1)

En el Cuadro N° 8 y el grafico N° 8 se observan los resultados del grado de satisfaccion de la
consistencia de las tres formulaciones.
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3.6.1 TABULACION DEL GRADO DE SATISFACCION DE LA CONSISTENCIA
DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA
DETERMINAR LA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

CUADRO No. 8 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION DE
LA CONSISTENCIA DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO A
BASE DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD
DE CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE.2014.

GRADO DE SATISFACCION DE LA CONSISTENCIA

ESCALA HEDONICA

VERBAL F1(ROSADA) F2 (NARANJA) F3( VERDE)
1. Me disgusta mucho 34%

2 .Me disgusta 14% 21% 204

3. Me disgusta ligeramente 12% 16% 204

4. Ni me gusta ni me disgusta 31% 13% 14%

5. Me gusta ligeramente 18% 9% 12%

6. Me gusta 25% 7% 42%

7. Me gusta mucho 28%

Al realizar las tabulaciones de las degustaciones de las tres formulaciones se observa que a
28 % de los panelistas les gusta mucho la formula F3( Verde) dicho hecho se acontece a
que esta formulacion esta elaborada con Chonta-Soya con una proporcion de 50:50
respectivamente y es la formulacidén que se afiadié todos los aditivos necesarios para lograr
buenas caracteristicas organolépticas, demostrando tener una apariencia homogénea, poca

viscosa gracias a que se afiadio el espesante de Carboximetilcelulosa .

Como también se puede alegar que presentd una solubilidad aceptable gracias al tratamiento
térmico aplicado tanto a la Chonta como a la Soya lo que concuerda con lo expuesto por
Yufera E, el proceso de deshidratacion beneficia a que elimine gran cantidad de agua los

alimentos que aumenta la presencia de almiddn que en cuanto se rehidrate esto beneficia ya
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que los granulos de almidon absorben mas cantidad de agua, debilitando sus fuerzas de
cohesion que mantienen uniendo su estructura de tal manera que la consistencia que
adquirio el suplemento es homogénea. Mientras en la F1 color rosada al realizar la encuesta
a los panelistas dio como resultado mayoriatario que en un 31% no les gusta ni les disgusta
este hecho se debe en la cantidad de preparacion con una proporcion 80:20 siendo mayor
cantida la harina de chonta no logrando formar una concistencia homogeénea ya que la
harina de chonta tinene una concistencia no muy soluble en el agua.Y con respecto a la
conceistencia de la F2 color narnaja se tuvo como un valor mayoritario que en un 34% de
los panelistas encuestados les disgusta mucho, probable razon que a pesar de que en la
formulacion se agrego mayor cantidad de soya no logro demostrar una consistencia

homogeénea sino fue muy fluida de tal manera que se necesitaba la adicion de un espesante.

GRADO DE SATISFACCION DE
LA CONCISTENCIA

B 1. Me disgusta mucho N 2 .Me disgusta
m 3. Me disgusta ligeramente 4. Ni me gusta ni me disgusta
B 5. Me gusta ligeramente B 6. Me gusta

7. Me gusta mucho

42%

34%
31% . 28%
25%

21%
16%

18%

14%1 50, 13% 14%12%
% 7%
l . 2% 2%
F1(ROSADA) F2 ( NARANJA) F3( VERDE)

GRAFICO No. 8 RELACION DE PORCENTAJE DEL GRADO DE SATISFACCION DE LA
CONSISTENCIA DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICO A BASE DE LA HARINA DE CHONTA CON HARINA DE SOYA.
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En el Cuadro N° 9y el Gréafico N° 9 se observan los porcentajes del grado de satisfaccion

del color de las tres formulaciones.

3.6.2 TABULACION DEL GRADO DE SATISFACCION DEL COLOR DE LAS
TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA
DETERMINAR LA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

CUADRO No.9 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION
DEL COLOR DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO A BASE
DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH.RIOBAMBA.OCTUBRE.2014.

GRADO DE SATISFACCION DEL COLOR

ESCALA HEDONICA F2 (
VERBAL F1(ROSADA) | NARANJA) F3( VERDE)

1. Me disgusta mucho

2 .Me disgusta

3. Me disgusta ligeramente 13% 11% 15%
4. Ni me gusta ni me

disgusta 23% 25% 27%
5. Me gusta ligeramente 37% 34% 27%
6. Me gusta 27% 29% 31%

7. Me gusta mucho

Estos resultados tabulados indican que todas las formulaciones presentaron grado de
satisfaccion mayoritario en cuanto al normal color, pese a que estan elaboradas las
formulaciones con distintas concentraciones, todas contienen una coloracion amarilla
natural, por la agregacion a cada formulacion de harina de chonta, demostrando ser
favorable para la coloracion. Corroborando por lo propuesto por (ESTUPINAN, J.2007) “la
chonta es un fruta prodigiosa por el contenido de carotenoides *“. Dicho a esto no fue

necesario utilizar colorante alguno para la elaboracion de las formulaciones propuestas.
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GRADO DE SATISFACCION DEL COLOR

H 1. Me disgusta mucho M 2 .Me disgusta m 3. Me disgusta ligeramente
M 4. Ni me gusta ni me disgusta @ 5. Me gusta ligeramente 6. Me gusta

7. Me gusta mucho

37%
34%
. 31%
27% 25% 29% 27% 27%
23% ?
o 15%
13% 11%
F1(ROSADA) F2 ( NARANJA) F3( VERDE)

GRAFICO No.9 RELACION DE PORCENTAJE DEL GRADO DE SATISFACION DEL COLOR
DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICO A BASE
DE LA HARINA DE CHONTA CON HARINA DE SOYA.

En el Cuadro N° 10 y el grafico N° 10 se observan los porcentajes del grado de satisfaccion

del sabor de las tres formulaciones.
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3.6.3 TABULACION DEL GRADO DE SATISFACCION DEL SABOR DE LAS
TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA
DETERMINAR LA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

CUADRO No. 10 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION
DEL SABOR DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO A BASE
DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE.2014.

GRADO DE SATISFACCION DEL SABOR

ESCALA HEDONICA

VERBAL F1(ROSADA) F2 (NARANJA) F3( VERDE)
1. Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho 9% 33% 2%

3 .Me disgusta 13% 32% 6%

4. Me disgusta ligeramente 8% 16% 9%

5. Ni me gusta ni me disgusta 10% 9% 11%

6. Me gusta ligeramente 25% 7% 8%

7. Me gusta 35% 3% 23%

8. Me gusta mucho 41%

9. Me gusta muchisimo

Las tabulaciones del grado de satisfaccion del sabor de los panelista fueron muy variadas.

Demostrando que la F3 con un 41 % les gustd mucho a los panelistas, ya que a esta
formulacion a mas de la fruta de la chonta presenta un pequefio contenido de azucares con
un 4,8 % en su composicion natural se vio la necesidad de afiadir un edulcorante para que
aumente el dulzor, y se afiadio el saborizante de vainilla los favorecieron en 100 % la
modificacion de las condiciones originales del sabor de las harinas propuestas para dichas

formulaciones.

La siguiente tabulacion indica que les gusta a los panelistas en un 35 % la F1, representando
un valor bastante alto pese a que muchos panelistas desconocian de la existencia de esta fruta
en nuestro pais ya que son nativos de la Region Sierra, como se indica en bibliografia esta

fruta es propia de zonas tropicales y himedas siendo muy utilizada por etnias indigenas de la
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region costa y amazonia, mas no siendo muy conocida en la region Sierra. Pero ante todo
esto se puede decir que fue bastante acogida el sabor de esta formulacion pero también
influyo su agrado ya que se afiadié cantidad considerable del edulcorante para demostrar
mayor dulzor pero no se afiadié saborizante. Y en cuanto a la F2 les disgusto mucho a los
panelista a pesar de que la formulacién tenia a pesar de que se afiadié vainilla no se
consiguié ocultar el olor de la soya. También influyo en su seleccién a que en esta
formulacion no contenia edulcorante solo se presenté con el breve sabor dulzor de las dos

harinas.

GRADO DE SATISFACCION DEL SABOR 41%

35%

33%2%

F1(ROSADA) F2 ( NARANJA) F3( VERDE)

M 1. Me disgusta muchisimo  ® 2. Me disgusta mucho
m 3 .Me disgusta 4. Me disgusta ligeramente
B 5. Ni me gusta ni me disgusta B 6. Me gusta ligeramente

7. Me gusta 8. Me gusta mucho

9. Me gusta muchisimo

GRAFICO No. 10 RELACION DE PORCENTAJE DEL GRADO DE SATISFACION DEL SABOR
DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICO A
BASE DE LA HARINA DE CHONTA CON HARINA DE SOYA.
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En el Cuadro N° 10 y el grafico N° 10 se observan los porcentajes del grado de satisfaccion
del olor las tres formulaciones, siendo la formulacién 3, la que mayor aceptabilidad tiene con
un 60%.Al realizar las pruebas de degustacion a las tres formulaciones, se establecié que la
formula 3 es la de mayor grado de aceptabilidad , por presentar el mayor grado de
satisfaccion entre los panelistas que les gusta su consistencia en un 23 5, 31 %, color, 41 %,

sabor , 60 %, olor y con un 47 % les gusto su aspecto.

3.6.4 TABULACION DEL GRADO DE SATISFACCION DEL OLOR DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA DETERMINAR
LA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

CUADRO No. 11 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION
DEL OLOR DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO A BASE
DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE.2014.

~ GRADO DE SATISFACCION DEL OLOR
ESCALA HEDONICA F2 (
VERBAL F1(ROSADA) NARANJA) F3( VERDE)

1. Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho

3 .Me disgusta 9% 1%
4. Me disgusta ligeramente 22% 17% 2%
5. Ni me gusta ni me disgusta 34% 45% 11%
6. Me gusta ligeramente 15% 18% 26%
7. Me gusta 20% 20% 60%
8. Me gusta mucho

9. Me gusta muchisimo

Estos resultados tabulados indican que la F3 consigui6 alcanzar en 60 % del gusto de los
panelistas en cuanto al olor, ya que a esta formulacion se afiadié saborizante de vainilla sin

suda ayudo a neutralizar los olores caracteristicos de las harinas.

En la F1 no se afiadio el olor a vainilla, simplemente se destacé el olor propio de la harina de
chonta logrando establecer que a un 34 % de los panelistas no les gusta ni les disgusta la

formulacion, sin alcanzar la de mayor seleccién probablemente se debe a pesar de lograr
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establecer condiciones éptimas de deshidratacion de la harina de chonta se volatilizd los
aceites de esta fruta disminuyendo su poderoso olor. Expuesto por (RESTREPO J.
ESTUPINAN J. A. SEP. 2007). En la F2 se observa que a un 45% de los panelistas ni les

gusta ni les disgusta la formulacion, pese a que en la formulacion contenia aromatizante

GRADO DE SATISFACCION DEL
OLOR

1. Me disgusta muchisimo  ® 2. Me disgusta mucho
m 3 .Me disgusta 4. Me disgusta ligeramente
B 5. Ni me gusta ni me disgusta ® 6. Me gusta ligeramente

7. Me gusta 8. Me gusta mucho

9. Me gusta muchisimo

60%
45%
34%
26%
229
20% o 20%
9% 11
1%2%
F1(ROSADA) F2 ( NARANJA) F3( VERDE)

GRAFICO No. 11 RELACION DE PORCENTAJE DEL GRADO DE SATISFACCION DEL OLOR
DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICO A
BASE DE LA HARINA DE CHONTA CON HARINA DE SOYA.
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En el Cuadro N° 12 y el grafico N° 12 se observan los porcentajes del grado de satisfaccion

del aspecto de las tres formulaciones.

3.6.5 TABULACION DEL GRADO DE SATISFACCION DEL ASPECTO DE LAS
TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA
DETERMINAR LA DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

CUADRO No. 12 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL GRADO DE SATISFACCION
DEL ASPECTO DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO A
BASE DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA HARINA DE SOYA.FACULTAD
DE CIENCIAS.ESPOCH.RIOBAMBA.OCTUBRE.2014.

GRADO DE SATISFACCION DEL ASPECTO
ESCALA HEDONICA

VERBAL F1(ROSADA) F2 (NARANJA)  F3( VERDE)
1. Me disgusta muchisimo

2. Me disgusta mucho 19% 31%

3 .Me disgusta 14% 31%

4. Me disgusta

ligeramente 16% 22% 7%
5. Ni me gusta ni me

disgusta 9% 11% 9%
6. Me gusta ligeramente 20% 5% 10%
7. Me gusta 23% 27%
8. Me gusta mucho 47%

9. Me gusta muchisimo

En el cuadro N° 12 al realizar la encuesta a los 30 panelistas, se encontré que a un 47% les
gusto mucho la formula F3 el 80 %, resultando ser la de mayor grado de satisfaccion.

Como la también se observa que les gustd en un 23% de los panelistas la F1 como
considerandose bastante aceptable, probablemente esto se debe a que estas dos formulacion
en el proceso de elaboracién se afiadié un aditivo espesante la carboximetilcelulosa, lo cual

ayudo en el aspecto emulsificante de las formulaciones.
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Mientras que la F2 se observa que en un 31% de los panelistas les disgusté mucho esta
formula, esto se debe a que en su elaboracién no se afiadio el espesante por lo cual presento
un aspecto bastante fluido poco viscoso, demostrando los componentes de la harina de soya
poco soluble en agua. (Garcia Gimeno. Rosa Maria. 1991)”.

0,

GRADO DE SATISFACCION DEL ASPECTO

31% 31%

27%
010%
29,9%40%
F1(ROSADA) F2 ( NARANJA) F3( VERDE)
M 1. Me disgusta muchisimo  ® 2. Me disgusta mucho
m 3 .Me disgusta 4. Me disgusta ligeramente

B 5. Ni me gusta ni me disgusta B 6. Me gusta ligeramente
7. Me gusta 8. Me gusta mucho

9. Me gusta muchisimo

GRAFICO No. 12 RELACION DE PORCENTAJE DEL GRADO DE SATISFACCION DEL
ASPECTO DE LAS TRES FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICO A BASE DE LA HARINA DE CHONTA CON HARINA DE
SOYA.

3.6.6 RESULTADO DE LA FORMULA DE MAYOR ACEPTABILIDAD

Al realizar las pruebas de degustacion a las tres formulaciones, se establecié que la formula
3 es la de mayor grado de aceptabilidad , por presentar el mayor grado de satisfaccion entre
los panelistas que les gusta su consistencia en un 23 5, 31 %, color, 41 % , sabor , 60 % ,

olor y con un 47 % les gusto su aspecto.

-84-



3.7 ANALISIS BROMATOLOGICO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE
MAYOR ACEPTABILIDAD.

PRUEBAS FISICAS

En el Cuadro N° 13 y el grafico N° 13 se observan los resultados de la determinacion de la

densidad del suplemento.

3.7.1 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO
EN POLVO DE CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 13 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO CHONTA-SOYA Y DEL SUPLEMENTO DE
MARCA COMERCIAL “ENSOY”.FACULTAD DE CIENCIAS.ESPOCH.
RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

DENSIDAD DEL SUPLEMENTO CHONTA-SOYA'Y DEL SUPLEMENTO

ENSOY
SUPLEMENTOS DENSIDAD
0.9985
CHONTA-SOYA 0,0935

MARCA- ENSOY

Como se observa en la grafica N° 13 y Cuadro N° 13, la densidad de los dos suplementos se
encontré una diferencia significativa indicando que el suplemento a base de la harina de la
Fruta chonta y soya tiene una densidad de 0,9985 frente al suplemento de la marca comercial
“ENSOY” con una densidad de 0,9935. Demostrando que el suplemento de Chonta-Soya es
mas denso que el suplemento de marca comercial ya que al agregar en mayor concentracion
la harina de chonta en la formulacién se lograr tener un comportamiento de manera atipica

por lo que tiene una textura harinosa y gracias a su composicion de proteinas.
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%

0,9985

CANTIDAD

0,9935

SUPLEMENTOS = CHONTA-SOYA = MARCA ENSOY

GRAFICO No. 13 RELACION DEL VALOR DE LA DENSIDAD DEL SUPLEMENTO EN POLVO
CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR DE LA DENSIDAD DEL SUPLEMENTO
DE MARCA COMERCIAL “ENSOY”.

En el Cuadro N° 14 y el grafico N° 14 se observan los resultados de la determinacion de la

cantidad de azUcares totales del suplemento.

3.7.2 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE AZUCARES TOTALES DEL
SUPLEMENTO CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 14 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE AZUCARES TOTALES DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO CHONTA-SOYA Y DEL SUPLEMENTO DE
COMERCIAL MARCA “ENSOY”. FACULTAD DE CIENCIAS.ESPOCH.
RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

AZUCAREZ TOTALES DEL SUPLEMENTO CHONTA-SOYA Y DEL
SUPLEMENTO ENSOY

AZUCARES
SUPLEMENTOS REDUGTORES

4,48 %
CHONTA-SOYA
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Los resultados que se observa en la grafica N° 14 y Cuadro N° 14 el suplemento de
investigacion presenta una cantidad de 4.48 % de azucares totales siendo un pardmetro
importante puesto que la chonta y la soya son productos de bajo contenido de azlcares
demostrando ser beneficioso ante el proceso de deshidratacion, no sufren reaccion de
caramelizarian y no se produce la formacién de color café sino al contrario conserven sus

coloraciones naturales.

SUPLEMENTO CHONTA- SOYA

4,5

4
2 33
g 25
s] 2
3 15
& 0,5

0

VALOR
PRACTICO %
® SUPLEMENTO 448
CHONTA- SOYA ’

GRAFICO No. 14 CANTIDAD DE AZUCAREZ TOTALES EN EL SUPLEMENTO EN POLVO
CHONTA-SOYA.

En el Cuadro N° 15 y el grafico N° 15 se observan los resultados de la determinacion del pH

del suplemento.
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3.7.3 DETERMINACION DE pH DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO
CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 15 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL pH DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

pH DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA
PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)

SUPLEMENTO

CHONTA-SOYA ! 6.85

FUENTE: *NTE INEN 616-10

Como se observa en el grafico N° 15 y Cuadro N° 15, en vista de que no existen los limites
maximos permisibles de pH en la tabla tomada como datos de referencia tedrica (Control de
calidad de suplementos alimenticios de SEDESOL-Meéxico) que se tomé como referencia la
norma NTE INEN 616-10 Normativa de control de calidad de Harinas.

Deduciendo que el valor practico del analisis de pH del suplemento Chonta-Soya esta
cumpliendo con los limites maximos permisibles de pH es ligeramente &cido, lo que indica
que los productos elegidos para dicho estudio son de excelente calidad. Y gracias a que el
suplemento tiene en su formulacion un agente conservador ayudara a alargar la vida util del

producto.
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pH

6,95
6,9
6,85
6,8
6,75

A\ N

SUPLEMEMTO DE CHONTA-

SOYA
™ pH Valor
Practico 6,85
™ pH Valor .
Teorico

GRAFICO No. 15 COMPARACION DEL VALOR PRACTICO DEL pH DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO DE CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR TEORICO DE
SUPLEMENTOS.

En el Cuadro N° 16 y el grafico N° 16 se observan los resultados de la determinacion de la

acidez del suplemento.

3.7.4 DETERMINACION DE LA ACIDEZ DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 16 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA ACIDEZ DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH.RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

ACIDEZ DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)

SUPLEMENTO

0 0
CHONTA-SOYA 0,12% 0.09%

*FUENTE:( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).
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La gréfica N° 16 y Cuadro N° 16 indican que el valor encontrado durante el analisis préctico
se encuentra dentro de los limites establecidos segln la norma de calidad de suplementos
alimenticios de México. Este porcentaje de acidez de 0,09 % es un parametro muy
importante para control la vida util del producto, en este caso resulta muy eficaz tener un
contenido de acidez bajo y de humedad bajo ya que ayuda a evitar la proliferacion de
microorganismo Y evitar la rancidez de grasas. (GOMEZ.CLARA LUZ.2006)

ACIDEZ DEL SUPLEMENTO

0,12

0,09

VALOR TEOTICO (%) VALOR PRACTICO (%)

GRAFICO No. 16 COMPARACION DEL VALOR PRACTICO DE ACIDEZ DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO DE CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR TEORICO DE
SUPLEMENTOS.

En el Cuadro N° 17 y el grafico N° 17 se observan los resultados de la determinacion de la

humedad del suplemento.
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3.7.5 DETERMINACION DE LA HUMEDAD DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO
EN POLVO DE CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 17 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HUMEDAD DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

HUMEDAD DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA
PRODUCTO * TEORICO MAX (%) PRACTICO (%)

SUPLEMENTO

0 0
CHONTA-SOYA 4% 5.6%

*FUENTE :( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).

Como se observa en el Grafico N° 17 y cuadro N° 17 comparando el valor practico obtenido
en el andlisis con los limites maximos permitidos de humedad segun los datos de
(SEDESOL-Mexico.2012) ,el valor practico fue 5,6 %, frente al valor tedrico de 4%
concluyéndose que este valor practico es mayor ya que el suplemento alimenticio es
elaborado a base una fruta como es la chonta y una leguminosa como la soya, estos dos
productos a pesar de ser sometidos a condiciones Optimas de deshidratacion presentan un

valor caracteristico de humedad ya que en su composicion tienen un alta contenido de agua

Pero este porcentaje representativo no serd de mayor problema para la conservacion del
suplemento ya que a un menor pH de 5y a un mayor pH de 7 si no se toman medidas de
conservacion y adecuado recipiente de envasado, ayudaran a la proliferacién de

microorganismos.
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4,0%
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CHONTA-SOYTA

= HUMEDAD
(1)
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HUMEDAD Tedrico
0,
Mix (%) 4%

GRAFICO No. 17 COMPARACION DEL VALOR PRACTICO DE HUMEDAD DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO A BASE DE CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR
TEORICO DE SUPLEMENTOS.

En el Cuadro N° 18 y el grafico N° 18 se observan los resultados de la determinacion de la

ceniza del suplemento.

3.7.6 DETRMINACION DE CENIZAS DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO CHONTA-SOYA

CUADRO No. 18 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE CENIZA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH.

RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

CENIZA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)

SUPLEMENTO

0 0
CHONTA-SOYA % 4,67 %

*FUENTE :( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).
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Como se observa en el Grafico N° 18 y Cuadro N° 18, en relacién del valor practico de
cenizas del suplemento de estudio presentd un porcentaje de cenizas similares al valor
tedrico. Se logro alcanzar este resultado de cenizas en el suplemento elaborado gracias a la
complementacion de la harina de chonta con la adicién de la harina de soya que presenta el
porcentaje mayoritario de cenizas ya que contiene una cantidad bastante considerable de

minerales especialmente de calcio y potasio.

CENIZA

5,00%
4,95%
4,90%
4,85%

§ 4,80%
z 4,75%
o
g 4,70%
e 4,65%
4,60%
4,55%
4,50%
SUPLEMENTO
CHONTA-SOYA
E VALOR
0,
PRACTICO(%) 4,67%
H VALOR TEORICO
) 5%
MAX (%)

GRAFICO No. 18 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE CENIZAS DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO DE CHONTA-SOYA CON
PORCENTAJE TEORICO.

En el Cuadro N° 19 y el grafico N° 19 se observan los resultados de la determinacion de la

Proteina del suplemento.
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3.7.7 DETERMINACION DE PROTEINA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO DE CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 19 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE PROTEINA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH.

RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

PROTEINA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRACTICO
TEORICO (%) (%)
SUPLEMENTO CHONTA-SOYA 34 42,23
HARINA DE CHONTA 10,4
HARINA DE SOYA 37,53

VDR (g) 50

*FUENTE :( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).
FUENTE: NTE INEN 1334-2: 2011-06 (VDR)

En el Grafico N° 19 y Cuadro N° 19, se observa que al mezclar dos componentes de
contenido proteinico como fue la Soya en un 37,53 % vy en un 10,40% del contenido
nutricional de la Chonta. Se pudo lograr aumentar el contenido de proteina del suplemento
de estudio alcanzado como maximo valor e un 42,23%.

Resultado muy benéfico, esta cantidad de proteina en la composicién nutricional del
suplemento ya que se podria decir que se logré compensar la pérdida de los aminoacidos
como es, la metionina de la harina de soya Yy la fenilalanina de la harina de chonta, puesto

que al someter a tratamientos térmicos afecta en su composicién aminoéacidica.

Ya que al realizar los calculos in vitro del coeficiente proteico tomando como Pauta de
referencia a la FAO 1957. Se determina que en la composicién aminoacidica de la harina de
chonta el aminoacido limitante primario es la metionina en un 1,94 %, dato que corrobora
por lo expuesto por (CASTRO, EMILIO.1992). Y la harina de soya el aminoécido limitante
primario es el triptéfano en un 77.22 %. Ademas la presencia de la lisina y metionina hacen
de la proteina de la chonta un producto valioso. (ZAPATA .1971). Por lo que al mezclar
estas dos harinas se logra compensar las pérdidas de estos aminoacidos limitantes de las

proteinas y el suplemento alimenticio de estudio demuestra ser de un alto valor bioldgico,
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que cumple una funcién plastico protector ayudando al crecimiento y reparacién de los

tejidos de los nifios.

3.7.7.1 Célculo de Coeficiente proteico de la harina de Chonta

Composicion de amino&cidos de la harina de chontaduro entero ( % del total de proteina)
Aminoécidos Harina de Patrén de referencia Diferencia Matematica
chontaduro g/100g FAO 1957
Isoleucina 0.16 4.2 4.2-0.16=4.04
Leucina 0.28 4.8 4.8-0.28=4.52
Lisina 0.21 4.2 4.2-0.21=3.99
Metionina 0.08 4.2 4.2-0.08=4.12
Fenilalanina 0.14 5.60 5.60-0.14=5.46
Treonina 0.18 2.8 2.8-0.18=2.62
Valina 0.19 4.2 4.2-0.19=4.01
CP=22 100 = 1.94%

4.12
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3.7.7.2 Célculo de Coeficiente proteico de la harina de Soya Desengrasada.

Composicién de aminoécidos de la harina de soya desengrasada ( % del total
de proteina)
Aminoacidos | Harina de soya | Patron de | Diferencia
desengrasada referencia Matematica
9/100g FAO 1957
Lisina 2.90 4.2 4.2-2.90=1.3
Metionina 0.64 4.2 4.2-0.64=3.56
Treonina 1.79 2.8 2.8-1.79=1.01
Triptofano 0.61 1.4 1.4-0.61=0.79
Leucina 3.39 4.8 4.8-3.39=1.41
Isoleucina 2.31 4.2 4.2-2.31=1.89
Valina 2.02 4.2 4.2-2.02=2.98
0.61

CP=—=x 100 =77.22%
0.79
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PROTEINA
B VALOR TEORICO (%) ®m VALOR PRACTICO (%)
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42,23
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SUPLEMENTO HARINAD DE HARINA DE SOYA (%) VDR (mg)
CHONTA-SOYA (%) CHONTA (%)

GRAFICO No. 19 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE PROTEINA DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA FRENTE AL
PORCENTAJE TEORICO.

En el Cuadro N° 20 y el grafico N° 20 se observan los resultados de la determinacion de

Grasa del suplemento.
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3.7.8 DETERMINACION DE GRASA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 20 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE GRASA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

GRASA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRACICO (%) TEORICO (%) VDR (g)

SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE

CHONTA-SOYA 18 22 65
HARINA DE CHONTA 16,29
HARINAD DE SOYA 5,09

*FUENTE :( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).
FUENTE: VDR: NTE INEN 1334-2: 2011-06

En el Grafico N° 20 y Cuadro N° 20 se puede observar que el porcentaje de grasa del
suplemento de estudio esta dentro de los pardmetros establecido por las normas de calidad
de LINCOSA-MEXICO0.2012). Este valor practico de grasa del suplemento se alcanzo
gracias al contenido de grasa mayoritario de la harina de chonta con un 16,29 % ya que en
su composicion nutricional presenta un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados

como son omega 3 y omega 6 (acido lindleo y linolenico).

A pesar de que la harina de soya se eligié de preferencia la desengrasada para la elaboracion
de este suplemento, en los andlisis practicos demostré contener un 5,09 % de grasa lo que
indica que es superior a lo establecido por (El Gobierno Bolivariano de Venezuela). Con lo
gue también se corrobora a la cantidad maxima alcanzada de grasa del suplemento. Tanto la
harina de chonta como de soya contiene acidos grasos poliinsaturados omega 3 y omega 6.

Resultando indispensable para una mejor dieta diaria debido que disminuye el colesterol.
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GRAFICO No. 20 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE GRASA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA FRENTE AL PORCENTAJE
TEORICO.

En el Cuadro N° 21 y el grafico N° 21 se observan los resultados de la determinacion de

Fibra del suplemento.

3.7.9 DETERMINACION DE FIBRA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO DE CHONTA-SOYA.
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CUADRO No. 21 RESULTADS DE LA DETERMINACION DE FIBRA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

FIBRA DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRODUCTO *TEORICO (%) PRACTICO (%)
SUPLEMENTO DE 8 6.79
CHONTA-SOYA ’
HARINA DE CHONTA 5,18
HARINA DE SOYA 8.76

*FUENTE: VDR: NTE INEN: 1334-2:2011-06 PRIMERA REVISION

Al observar en el Cuadro N° 21 y Grafica N° 21, el resultado obtenido de fibra en el
suplemento de estudio, presenta un resultado del 6,79 % considerandose al valor de fibra
encontrado como de alta calidad frente al limite maximo esperado, esto se debe al aporte de
fibra que tanto la harina de soya como la harina de chonta al juntarles contribuyen en el
aumento de este valor presente en el suplemento alimenticio de estudio. Y se podria decir
que al tomar tres veces al dia este suplemento la cantidad ingerida de fibra se acercaria al
valor diario recomendado que es de 25 g al dia. Resulta de gran importancia el consumo de
fibra, ya que su ausencia en la dieta se relaciona con diversos problemas de salud
principalmente del sistema digestivo (constipacion, hemorroides, y cancer en el colon).
Corroborando lo expuesto por (VALDES, S.2006) que “la fibra tiene la capacidad de
hincharse al absorber agua, y por lo tanto, de aumentar el volumen de la materia fecal; esto
provoca un incremento en los movimientos peristalticos del intestino y facilita el transito, la
distension intestinal y, consecuentemente, la defecacion; es decir su accién primaria se lleva
a cabo precisamente en el colén del ser humano. (NARANJO, TATIANA.2013).Tomando
en cuenta lo anterior, en los ultimos afios se ha observado una tendencia hacia el desarrollo
de productos altos en fibra, destinados a consumo humano, lo cual ha aumentado el valor
agregado de la fibra, que antes se destinaba Unicamente a la elaboracion de alimento

balanceado.
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GRAFICO No. 21 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE FIBRA DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA FRENTE AL PORCENTAJE
TEORICO.

En el Cuadro N° 22 y el grafico N° 22 se observan los resultados del Extracto libre no

nitrégeno  del suplemento.
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3.7.10 DETRMINACION DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 22 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE NO
NITROGENADO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-
SOYA. FACULTAD DE CIENCIAS.ESPOCH.RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO CHONTA-SOYA

PRODUCTO * TEORICO (%) PRACTICO (%)

SUPLEMENTO

CHONTA-SOYA 27 23

*FUENTE :( SEDESOL .2012. NORMAS DE CALIDAD DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS LINCOSA-MEXICO).

El grafico N° 22 y Cuadro N° 22 non indica que el valor practico de extracto libre no
nitrogenado del suplemento presento un 23 % de estudio frente al valor comparado con

suplementos elaborados en LINCOSA-MEXICO que como limite méaximo es de 27 %.

Este valor se debe a que en la composicion nutricional de soya es rico en proteina
alcanzando como limites practico como 37,53% mas no contiene grandes cantidades de
almiddén. Mientras tanto la Chonta en analisis practicos es el que aporta mayor cantidad de
grasa con un 16,29 %. Es por esta razon que el suplemento de estudio logr6 alcanzar este

porcentaje considerable " para el aporte energético y caldrico.

Actualmente se esta realizando investigaciones mediante programas nutricionales en donde
se restringe el consumo de dietas bajas en carbohidratos por lo general para el control del
sobrepeso, disminuyendo de esta manera el incremento de persona que padezcan de
obesidad, como también especialmente ayudan las dietas bajas en carbohidratos a personas
que padecen de la diabetes y la epilepsia, y también para el sindrome de fatiga crénica y el
sindrome del ovario poli quistico. Los alimentos de alto contenido de hidratos de carbono se

estan remplazando por alimentos que contenga mayor cantidad de proteina y grasa.
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Dado a esta razon se podria decir que el suplemento propuesto de estudio seria una buena
eleccion para mejora la calidad de vida de los nifios.

CARBOHIDRATOS

35

34
33

5 32
% 31
§ 30
29
28
SUPLEMENTO
CHONTA-SOYA
® TEORICO (%) 35,5
= PRACTICO (%) 30,76

GRAFICO No. 22 RELACION DEL PORCENTAJE PRACTICO DE EXTRACTO LIBRE NO
NITROGENADO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO DE CHONTA-
SOYA FRENTE AL PORCENTAJE TEORICO.

En el Cuadro N° 23 y el grafico N° 23 se observan los resultados del contenido de Vitamina

C en el suplemento alimenticio den polvo de Chonta y Soya.
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3.7.11 DETERMINACION DE VITAMINA C DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO
EN POLVO DE CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 23 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE VITAMINA C DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

VITAMINA C DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRACTICO
mg/100g VDR mg/100g
SUPLEMENTO DE CHONTA-
SOYA 3,2 60
*HARINA DE CHONTA 3,5 (Soria.1991)
HARINAD DE SOYA 0

FUENTE: VDR: NTE INEN 1334-2: 2011-06

Los resultados (ANEXO N2 3). Se observa que el suplemento alimenticio presenta una
cantidad de 3,2 mg /100 g del contenido de Vitamina C. La presencia de este valor se debe
al aporte de la fruta de chonta con un contenido de 3,5 mg/100 g dato encontrado en
bibliografia propuesta por (SORIA.1991). Ya que la Soya al someter a procesos
industriales como la harina desengrasada no contiene aporte de vitamina C en su
composicion nutricional.

Demostrandose que al consumir este suplemento mas una porcion racional de frutas se logra

alcanzar los valores de requerimiento diario de una dieta equilibrada.
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VITAMINA C

B PRACTICO mg/100g B VDR mg/100g

60
3,2 3,5 0
e I
SUPLEMENTODE  HARINADE  HARINA DE SOYA
CHONTA-SOYA CHONTA

GRAFICO No. 23 RELACION DEL VALOR PRACTICO DE LA VITAMINA C DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR DE
REQUERIMIENTOS DIARIOS.

En el Cuadro N° 24 y el Grafico N° 24 se observan los resultados del contenido de Hierro en

el suplemento alimenticio den polvo de Chonta y Soya.

3.7.12 DETERMINACION DE HIERRO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO DE CHONTA -SOYA.

CUADRO No. 24 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE HIERRO DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

HIERRO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA

PRODUCTO * TEORICO mg/100g PRACTICO mg/100g

SUPLEMENTO

CHONTA-SOYA 2,6 mg/100g 14 mg/100g

FUENTE: NTE INEN 1334-2: 2011-06 (VDR)
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Como se observa en el grafico N° 24 y Cuadro N ° 24. La determinacién de hierro se realizé
a través del método espectrofotométrica el resultado obtenido es de 2,6 mg/ 100g que
representa un valor considerable dentro de la composicion nutricional del suplemento
nutricional ya que conjuntamente con una dieta balanceada de contenido de hierro ayudara a

alcanzar los valores recomendados diarios.

HIERRO MG/KG

14
12
10

8
6 1
2
0
SUPLEMENTO
ALIMENTICIO CHONTA-
SOYA
- ) VALOR 26
PRACTICO mg/g ’
= VDR (mg/100g) 14

GRAFICO No. 24 RELACION DEL VALOR PRACTICO DE HIERRO DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR TEORICO.

En el Cuadro N° 25 y el grafico N° 25 se observan los resultados del contenido de Calcio en

el suplemento alimenticio de polvo de Chonta y Soya.
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3.7.13 DETERMINACION DE CALCIO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN
POLVO DE CHONTA-SOYA.

CUADRO No. 25 RESULTAODS DE LA DETERMINACION DE CALCIO DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. FACULTAD DE
CIENCIAS.ESPOCH. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

CALCIO DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO
CHONTA-SOYA

PRACTICO( mg) TEORICO (mg) VDR(mg)
SUPLEMENTO CHONTA-SOYA 289 800
a. HARINA DE CHONTA
16
b. HARINA DE SOYA
280

FUENTE: A. LUNA ALFONSO.2007.
B.SORIA 1991

Como se observa en la grafica N° 25 y Cuadro N° 25. Estudios realizados por (LUNA,
ALFONSO .2007) la harina de soya contiene alrededor de 280 mg de Calcio y segun Soria
1991) la harina de chontaduro contiene 14 mg, valores que justifican en el andlisis préactico
se haya logrado determinar que el suplemento elaborado a base de estos dos producto
presenta una cantidad considerable de 289 mg de Calcio. Siendo un valor muy considerable

frente al valor diario recomendado de 800 mg.
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CALCIO

SUPLEMENTO CHONTA-SOYA = HARINA DE CHONTA
HARINA DE SOYA
800

277 275 280
14 16

PRACTICO( mg) TEORICO (mg) VDR(mg)

GRAFICO No. 25 RELACION DEL VALOR PRACTICO DE CALCIO FRENTE A VALORES
REQUERIDOS DIARIAMENTE PARA LOGRAR UNA DIETA EQUILIBRADA

En el Cuadro N° 26 y el grafico N° 26 se observan los resultados del contenido de

microorganismos en el suplemento alimenticio de polvo de Chonta y Soya.

3.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO: AEROBIOS MESOFILOS, COLIFORMES
TOTALES, MOHOS Y LEVADURAS DEL SUPLEMENTO CON MAYOR
ACEPTABILIDAD.

CUADRO No. 26 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO EN POLVO CHONTA-SOYA. LABORATORIO SAQMIC.
RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUPLEMENTO >ACEPTABILIDAD

MICROORGANISMOS RESULTADO (UFC/g) NORMATIVA(UFC/g)

Mohos y levaduras 10 500
Coliformes totales 5 100
Aerobios mesdfilos 40 100000

FUENTE: NTE INEN 616-10
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Los resultados del andlisis de microorganismo ver (Anexo N° 2). En vista de que en
Ecuador no se tienen ninguna normativa a seguir en cuanto al analisis microbioldgico de los
suplementos alimenticios, se realizd la comparacién con la normativa para harinas NTE
INEN 616:10.

Se observan en el grafico N° 26 y Cuadro N° 26, que al realizar el analisis microbiolégico
del suplemento alimenticio la cantidad de microorganismos se encuentran dentro de los
limites establecido segun la norma NTE INEN 616-10, en el cual se nota el efecto que tuvo
el Sorbato de Potasio como conservante que evitd la proliferacion microbiana, y ademas se
comprobd que no haya crecimiento microbiano gracias a las condiciones Optimas de
deshidratacion de la chonta a 60 °C durante 8 horas, minimizando el contenido de agua.
Segun (GODOY.SANDRA.2006) menciona que una baja cantidad de humedad en un

producto alimenticio alarga prolonga su vida util.

ANALLISIS MICROBIOLOGICO
120000
100000
@ 80000 -
rd
5 60000 -
z
a 40000 -
3
E 20000 -
<
© 0
Mohos y Coliformes Aerobios
levaduras totales mesofilos
'm RESULTADO (UFC/g) 10 5 40
‘ NORMATIVA(UFC/g) 500 100 100000

GRAFICO No. 26 RELACION DEL VALOR PRACTICO DEL ANALISIS DE
MICROORGANISMOS DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO EN POLVO
CHONTA-SOYA FRENTE AL VALOR TEORICO.
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3.9 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE TEST ANOVA DE LA EVALUACION
BIOLOGICA DEL SUPLEMENTO A TRAVES DE LA RELACION DE
EFICIENCIA DE LA PROTEINA(PER) EN 12 RATAS WISTAR.

CUADRO No. 27 RESULTADOS DEL TEST ANOVA DE LA EVALUACION BIOLOGICA DEL
SUPLEMENTO A TRAVES DE LA RELACION DE EFICIENCIA DE LA
PROTEINA (PER) EN 12 RATAS WISTAR. RIOBAMBA.OCTUBRE DEL 2014.

Alimentos Sexo

Variables Control Suplemento Caseina E.E. Prob. Hembra Macho E.E. Prob.

1 PesoInicial (g) 53,95 a 56,20 a 5463 a 1,27 0,4817 50,30 b 59,55 a 1,04 0,001

2 Peso Final (g) 78,80 c 94,25 a 86,85 b 1,08 0,0002 8332 b 8995 a 0,88 0,002

Ganancia de

3 peso (g/d) 24,85 c 38,05 a 32,23 b 1,27 0,0010 33,02 a 30,40 a 1,04 0,125
Ganancia de
Peso (g/15

4 dias 1,66 c 2,54 a 2,15 b 0,08 0,0010 2,20 a 2,03 a 0,07 0,126
Consumo de
Proteina

5 Acumulada(g) 346,00 a 346,00 a 34600 a 000 1,0000 346,00 a 346,00 a 0,00 1,000

Consumo
6 Promedio (g) 23,07 a 23,07 a 23,07 a #iNUM! 1,0000 23,07 a 23,07 a #iNUM! 1,000

Conversion
7 Alimenticia 13,98 a 9,12 b 10,83 b 0,43 0,0006 10,79 a 11,83 a 0,35 0,081

Para la evaluacion bioldgica del suplemento alimenticio de estudio se realizd a través del
Coeficiente de Relacion de Eficiencia Proteica (PER). Durante 15 dias de experimentacion
en 12 ratas wistar, las mismas que estuvieron separadas por sexo, y divididas en tres grupos,
al grupo 1 control se le administré solo pellets Wayne, al grupo 2 solamente se administrd
pellets de caseina y al grupo 3 se le administrd Unicamente pellet de suplemento elaborado a

base de chonta y soya. Todos los dias se realizd los respectivos pesos de cada una de las
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ratas, y se pesaba la cantidad de alimento ingerida diariamente. Obteniendo

resultados:

Peso Final (g)

los siguientes

Repeticiones

Alimento Sexo I Il Media Desvest
Control Hembra 73,90 76,30 150,20 1,70
Control Macho 80,90 84,10 165,00 2,26
Suplemento Hembra 92,90 88,30 181,20 3,25
Suplemento Macho 95,90 99,90 195,80 2,83
Caseina Hembra 83,60 84,90 168,50 0,92
Caseina Macho 89,90 89,00 178,90 0,64

La utilizacion del suplemento en ratas permitio registrar 94,25 g de peso a los 15 dias de la

investigacion, valor que difiere significativamente de los suplementos a base de caseina y

grupo control con pellet Wayne, con los cuales se alcanzaron 86,85 y 78,80 de peso. Esto se

debe a que el suplemento de estudio tiene en su composicion aminoacidica todos los

aminodcidos esenciales para el crecimiento.

El macho alcanza un peso de 89.5 g el cual difiere significativamente del grupo de hembras

las mismas que registraron un peso de 83,32 esto se debe a que por condiciones bioldgicas

tanto de la edad y sexo

presentaron menor pesos.

-111-

las hembras desde el inicio del tiempo de experimentacion



95,00 +

94,25

90,00 -

85,00 -

86,85

80,00

Peso final (g)

78,80

75,00

83,32

89,95

o

70,00

Control Suplemento Caseina
Alimentacion de las Ratas

Hembra

Macho

Sexo de las ratas

GRAFICO No. 27 RESULTADOS DEL TEST ANOVA DE LA EVALUACION BIOLOGICA DEL

SUPLEMENTO A TRAVES DE LA RELACION DE EFICIENCIA DE LA
PROTEINA (PER) EN 12 RATAS WISTAR.OCTUBRE DEL 2014.

Ganancia de Peso (g/15 dias)

Repeticiones

Alimento Sexo I Il Media Desvest
Control Hembra 1,75 1,74 3,49 0,00
Control Macho 1,64 1,50 3,14 0,10
Suplemento Hembra 2,79 2,41 5,19 0,27
Suplemento Macho 2,47 2,49 4,95 0,01
Caseina Hembra 2,21 2,31 4,53 0,07
Caseina Macho 2,24 1,83 4,07 0,29

La utilizacion del suplemento en ratas permitid registrar una ganancia de peso 2,54 g de peso

a los 15 dias de la investigacion, valor que difiere significativamente de los suplementos a

base de caseina y grupo control con pellet Wayne, con los cuales se alcanzaron 1,66 g y 2,15

g de peso. Esto se debe a que el suplemento de estudio tiene en su composicion aminoacidica

todos los aminoacidos esenciales para el crecimiento.
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CONCLUSIONES

1. Se elabord y se realizd el control de calidad (anélisis bromatolégico) de un
Suplemento Alimenticio en polvo a base de la harina de chonta (Bactris gasipaes

kunth) con la harina de soya (Glycine Max) desengrasada con una calidad.

2. Se determind que las condiciones 6ptimas de tiempo y temperatura de deshidratacion
en el deshidratador semindustrial de la fruta de la chonta (Bactris gasipaes Kunth) es
de 60°C durante 8 horas, en estas condiciones la fruta pierde una gran cantidad de
agua lo que favorece en la elaboracion de la harina de chonta con bajo contenido de
humedad de 8%, presentando sus caracteristicas organolépticas y no hay pérdida en

su contenido nutricional.

3. Se realizo el andlisis bromatologico de la harina de chonta y de harina de soya
comprobandose que la harina de soya desengrasada en su composicion quimica en
base seca presenta los siguientes resultados: Humedad (5,44%), Ceniza (4,57%),
Proteina (37.53%), Grasa (5,09%), Fibra (8,76%), Extracto Libre no Nitrogenado
(38,7%). Y la harina de Chonta se obtuvieron los siguientes resultados: Humedad
(6,03%), Ceniza (1,6%), Proteina (10,40%), Grasa (16,29%), Fibra (5,18%), Extracto
libore no Nitrogenado (61,5%). Y el andlisis bromatologico del suplemento
alimenticio se obtuvo los siguientes resultados: Humedad (5,6%), Ceniza (4,67%),
Proteina (42,23%), (Grasa 17,97%), Fibra (6,79 %), Extracto Libre no Nitrogenado
(23 %). azucares totales 4,48 calcio 289 mg, Hierro (2,6 mg/100g), Vitamina C (3,2
mg 100g), pH (6,85), Densidad (0.9985).

4. Estos resultados expresan que gracias a la complementacion del valor nutricional de
la Chonta conjuntamente con el prodigioso contenido nutricional de la soya, el
suplemento alimenticio de estudio presenta un valor nutricional ideal para compensar

-114-



con los valores diarios recomendados logrando una ideal ingesta en la dieta

alimenticio de nifos.

Se establecié diferentes proporciones de la harina de chonta con la harina de soya
desengrasada para la elaboracion de tres formulaciones del suplemento en polvo. La
Formula 1 contenia (80% de harina de chonta, 20% de la harina de soya
desengrasada, estabilizante y edulcorante), la Férmula 2 contenia (60% de la harina
de soya, 40% de harina de chonta, estabilizante y edulcorante), finalmente la Férmula
3 contenia (50% de la harina de chonta, 50% de harina de soya, estabilizante,
espesante, saborizante y edulcorante).

Se determino el grado de aceptabilidad del suplemento alimenticio a través de una
encuesta denominada escala heddnica verbal que sirve para establecer el grado de
satisfaccion, comprobandose que la formulacibn 3 es la que tiene mayor

aceptabilidad.

Se comprobo la Relacion de Eficiencia de la Proteina (PER) que aporta la chonta y la
soya través del suplemento, demostrado que frente a la caseina, el suplemento de
estudio contiene una proteina de alto valor bioldgico gracias a la complementacion

de los aminoacidos esenciales aportados por la chonta y la soya.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que se realicen mas ensayos en (Bactris gasipaes Kunth )por su valor

nutricional.

2. Se sugiere que este producto se tome tres veces al dia en agua o jugos naturales por
su alto valor nutritivo especialmente en nifios con desnutricion y/o anemia

ferropenia, para que los nifios que requieran complementar su dieta diaria.

3. Que este suplemento alimenticio sea parte del programa de alimentacion escolar en
los sectores mas vulnerables del Ecuador especialmente en escuelas rurales que no
tienen facil acceso de mercados, contribuyendo asi al Sumak Kawsay, ya que este

producto es de origen natural, bajo costo.

4. Utilizar otro método del secado de la chonta para evitar la pérdida excesiva de la

vitamina C optimizando la concentrando de esta en el suplemento alimenticio.

5. De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda que se
incentive a los agricultores de zonas célidas con alta humedad de Ecuador a cultivar
la chonta, ya que a mas de presentar un alto valor nutricional; sabemos que existe
poco aprovechamiento a nivel industrial. Por este motivo el costo es elevado ya que

existe pocos cultivares a nivel nacional.
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ANEXOS

ANEXO No. 1 ENCUESTA PARA DETERMINAR EL GRADO DE ACEPTABILIDAD MEDIANTE
LAS PRUEBAS DE DEGUSTACION Y SATISFACCION

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

DE SATISFACION: MEDIANTE LA ESCALA HEDONICO VERBAL DE NUEVE PUNTOS
Estamos desarrollando el Proyecto de investigacion “Elaboracién y control de calidad de un suplemento
alimenticio en polvo a base de Chonta (Bactris Gasipaes kunth) y Soya (Glycine Max) deshidratada”, y
necesitamos establecer la aceptabilidad del producto, por lo que solicito la honesta respuesta de cada uno de
ustedes cuya evaluacion nos permitira alcanzar los objetivos planteados.

TIPO: Valoracion METODO: Atribucion de calidad
PRODUCTO: Suplemento alimenticio de Chonta-Soya. FECHA:

Sirvase a degustar las tres formulaciones del suplemento que se le presentan e indique que
tanto le gusto o disgustan las muestras, segun la siguiente escala:

. Me disgusta muchisimo

. Me disgusta mucho

.Me disgusta

. Me gusta ligeramente

. Ni me gusta ni me disgusta
. Me gusta ligeramente

. Me gusta

. Me gusta mucho

. Me gusta muchisimo

OO NOOUEA, WNR

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Apariencia 000 emmeemeeeeeee 0 ememeemeeeeee e
Color  emememmeeeee emmeemmeeeees e
Olor  emeemmemeeeee emmmmmeeeeees e
Sabor e s e

Textura  mmemmememeee e e
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ANEXO No. 2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUPLEMENTO DE MAYOR ACEPTABILIDAD.

Servcing Analiicus Quwimngas y Macretialigione
» Aguay y Allmentsy

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS.

CODIGO 333-14
| CLIENTE: Sna. Doris Miranda — g
TIPO DE MUESTRA: alimenticio en polvo a base de harina de chonta - soya
. 25 de Octubre del 2014
FECHA DE MUESTREO: 25 de Octubre de! 2014
RESULTADO | °“REFERENCIA
10 500
5 100
40 100000
Dra. Gina Al R Dra. Fabiola Villa
El informe s6lo afecta a la muestra solictada a ensayo, el informe no deberd reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de los responsables.
*Las muestras son receptadas en laboratorio.
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ANEXO No. 3 DETERMINACION DE HIERRO Y VITAMINA C EN EL SUPLEMENTO
ALIMENTICIO.

Bervicsae

wn Aguss y Alimaniue

EXAMEN  BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 333-14
CLIENTE: Srta. Doris Miranda
TIPO DE MUESTRA: Harina de chonta y harina de soya desengrasada,
FECHA DE RECEPCION: 15 de Octubre de 2014
FECHA DE MUESTREO: 15 de Octubre de 2014
EXAMEN Fisico
COLOR: Amarillento
OLOR: Caracteristico
Aspecto : Normal, ausencia de material extrafio
Vitamina C mgikg . Volumétrica 32 —
Hero mokg espectrofolomeétrica 26 24
* NTE INEN 616-10
RESPONSABLES:
She /Sagmig A
r
Dra. Gina Alvarez R. Dra. Fabiola Villa

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberd reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra ¢s receptada en laboratorio.




ANEXO No. 4 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO ANOVA

RESULTADO 1. Peso Inicial (g)

Resultados Experimentales

Repeticiones

Alimento Sexo I Il Media Desvest
Control Hembra 47,70 50,20 97,90 1,77
Control Macho 56,30 61,60 117,90 3,75
Suplemento Hembra 51,10 52,20 103,30 0,78
Suplemento Macho 58,90 62,60 121,50 2,62
Caseina Hembra 50,40 50,20 100,60 0,14
Caseina Macho 56,30 61,60 117,90 3,75

ADEVA
Fisher

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 11 306,98
Alimento 2 10,67 5,33 0,83 5,14 10,92
Sexo 1 256,69 256,69 39,81 5,99 13,75
Int. AB 2 0,94 0,47 0,07 5,14 10,92
Error 6 38,68 6,45
CV% 4,62
Media 54,93

Separacion de medias segun Tukey (P < 0.05)

Alimento Media Rango
Control 53,95 a
Suplemento 56,20 a
Caseina 54,63 a
Sexo Media Rango
Hembra 50,30 b
Macho 59,55 a
Int. AB Media Rango
A1B1 48,95 a
A1B2 58,95 a
A2B1 51,65 a
A2B2 60,75 a
A3B1 50,30 a
A3B2 58,95 a
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RESULTADO N° 2. Peso final (g)

Resultados Experimentales

Repeticiones

Alimento Sexo I Il Media Desvest
Control Hembra 73,90 76,30 150,20 1,70
Control Macho 80,90 84,10 165,00 2,26
Suplemento Hembra 92,90 88,30 181,20 3,25
Suplemento Macho 95,90 99,90 195,80 2,83
Caseina Hembra 83,60 84,90 168,50 0,92
Caseina Macho 89,90 89,00 178,90 0,64

ADEVA
Fisher

F. Var gl S.Cuad. C.Medio Cal 0,05 0,01
Total 11 640,61
Alimento 2 477,69 238,84 51,49 5,14 10,92
Sexo 1 132,00 132,00 28,46 5,99 13,75
Int. AB 2 3,09 1,54 0,33 5,14 10,92
Error 6 27,83 4,64
CV% 2,49
Media 86,63

Separacion de medias segun Tukey (P < 0.05)

Alimento Media Rango
Control 78,80 c
Suplemento 94,25 a
Caseina 86,85 b

Sexo Media Rango
Hembra 83,32 b
Macho 89,95 a

Int. AB Media Rango
Al1B1 75,10 a
Al1B2 82,50 a
A2B1 90,60 a
A2B2 97,90 a
A3B1 84,25 a
A3B2 89,45 a
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RESULTADO N° 3 Ganancia de Peso (g/15 dias)

Resultados Experimentales

Repeticiones

Alimento Sexo I Il Media Desvest
Control Hembra 1,75 1,74 3,49 0,00
Control Macho 1,64 1,50 3,14 0,10
Suplemento Hembra 2,79 2,41 5,19 0,27
Suplemento Macho 2,47 2,49 4,95 0,01
Caseina Hembra 2,21 2,31 4,53 0,07
Caseina Macho 2,24 1,83 4,07 0,29

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 11 1,83
Alimento 2 1,56 0,78 27,04 5,14 10,92
Sexo 1 0,09 0,09 3,17 5,99 13,75
Int. AB 2 0,01 0,00 0,11 5,14 10,92
Error 6 0,17 0,03
CV% 8,02
Media 2,11
Separacion de medias segun Tukey (P < 0.05)
Alimento Media Rango
Control 1,66 c
Suplemento 2,54 a
Caseina 2,15 b
Sexo Media Rango
Hembra 2,20 a
Macho 2,03 a
Int. AB Media Rango
Al1B1 1,74 a
A1B2 1,57 a
A2B1 2,60 a
A2B2 2,48 a
A3B1 2,26 a
A3B2 2,03 a
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ANEXO No. 5 RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA

CHONTA SIN CASCARA DESHIDRATACION DE LA CHONTA

FOTOGRAFIA No. 1 RECOLECCION Y DESHIDRATACION DE LA MATERIA PRI
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ANEXO No. 6 HARINA DE CHONTA Y HARINA DE SOYA.

|

HARINA DE CHONTA HARINA DE SOYA DESENGRASADA

ANEXO No.7 PRUEBAS DE GELATINIZACION DEL ALMIDON TANTO DE LA HARINA DE
CHONTA COMO LA HARINA DE SOYA DESGRASADA

CHONTA SOYA
TEMPERATURA DE GELATINIZACION

FOTOGRAFIA No. 2 PRUEBAS DE GELATINIZACION DEL ALMIDON TANTO DE LA HARINA
DE CHONTA COMO LA HARINA DE SOYA DESGRASADA.
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ANEXO No. 8 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HARINA, HARINA DE SOYA Y DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO.

HUMEDAD CENIZAS

FIBRA GRASA
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PROTEINA

pH ACIDEZ

FOTOGRAFIA No. 3 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HARINA DE CHONTA Y DE LA
HARINA DE SOYA
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ANEXO No. 9 ANALISIS DE MINERALES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO.

DETERMINACION DE FOSFORO

CALCIO

FOTOGRAFIA No. 4 ANALISIS DE MINERALES DEL SUPLEMENTO ALIMENTICIO.
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ANEXO No. 10 PRUEBAS DE DEGUSTACIOJ\I DE LAS TRES FORMULACIONES PARA MEDIR
EL GRADO DE SATISFACCION Y DETERMINAR LA DE MEJOR
ACEPTABILIDAD

FOTOGRAFIA No. 5 PRUEBAS DE DEGUSTACION DE LAS TRES FORMULACIONES PARA
MEDIR EL GRADO DE SATISFACCION Y DETERMINAR LA DE MEJOR
ACEPTABILIDAD
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ANEXO No. 11 EVALUACION BIOLOGICA EN RATA.

L

PELLETS CASINA

DESECADO DE PELLETS EMPACADO

FOTOGRAFIA No. 6 EVALUACION BIOLOGICA EN RATA.
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ANEXO No. 12 ADMINISTRACION DE PELLETS DE WAYNE, PELLETS DE CASEiI\JA,
PELLEST DE SUPLEMENTOS EN LAS RATAS DE EXPERIMENTACION.

PELLETS DE CASEINA PELLETS DE SUPLEMENTO

FOTOGRAFIA No. 7 ADMINISTRACION DE PELLETS DE WAYNE, PELLETSDE  CASEINA,
PELLEST DE SUPLEMENTOS EN LAS RATAS DE EXPERIMENTACION.
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ANEXO No. 13 NORMAS DE REFERENCIA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE
SUPLEMENTO ALIMENTICIOS SEGUN EL PROGRAMA OPORTUNIDADES

ELABORADAS POR LA EMPRESA LINCOSA-MEXICO.

Claborados por Liconss
Producto Terminado
|Clave: VET.-DF-NR-020 [No. Revision: 0o
Emision orlkginal: 30032010 Revisidn: 30-10-2012

[ Manual de Normas de Calidad de nsumos y Producios .
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ANEXO No. 14 TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ANALISIS BROMATOLOGICO

1. DETERMINACION DEL pH NTE (INEN 389).

PRINCIPIO

- Homogenizar la muestra con la ayuda de un agitador.

- Pesar 10 g de muestra y traspasar a un vaso de precipitacion, agregar 100 mL de agua
destilada y agitar.

- Dejar en reposo durante 5 minutos para que se decante el liquido.

- Luego en el vaso con la suspension introducir los electrodos del peachimetro sin que

tope las paredes del vaso, y anotar el pH que se observa en el panel del equipo.

2. DETERMINACION DE ACIDEZ NTE (INEN 381).

PRINCIPIO

- Enun recipiente de vidrio ( Erlenmeyer de 250 mL), pesar entre 5 a 10g de muestra

- Mezclar de 25 a 50 mL de agua destilada y agitar.

- En el Erlenmeyer con la suspension afiadir de 3 a 4 gotas de solucion indicadora de
fenolftaleina.

- Colocar NaOH N/10 en una bureta, titular que la solucion del recipiente tome una

coloracion rosa persistente. (INEN 381)

CALCULOS
A=V XxNXxEq./10xp
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En donde:

- A=acidez en g /100g (%)

- V=volumen del &lcalis empleado por la muestra en mL

- N=normalidad de élcali empleado

- Eqg= Equivalente quimico del &cido representativo de la muestra.

- p=peso de muestra en g

3. DETERMINACION DE HUMEDAD (METODO DE DESECACION EN ESTUFA DE AIRE

CALIENTE) (NTE INEN 518).

PRINCIPIO

Fundamentalmente se basa en eliminar el contenido de humedad de la muestra hasta

alcanzas un peso constante en la estufaa 103 °C durante 5 horas.

PROCEDIMIENTO

Previamente tarar la capsula de porcelana en una estufa.

Homogenizar la muestra, pesar 1 g de muestra en un material de vidrio (vidrio reloj).
Depositar en la estufa a 103°C + 3°C por un lapso de 3-5 horas.

Sacar con una pinza la capsula con la muestra desecada, colocar en un desecador y
dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

Segun esta normativa se realiza por duplicado este analisis. (LUCERO. 0.2005)

CALCULOS:

HUMEDAD (%) = [(my _ m,))/ [(m2 - 1)]*100
% SS = 100 -% HUMEDA
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Dénde:

SS= Sustancia seca en porcentaje en masa.

m = Masa de la capsulaen g.

m1 =Masa de cdpsula con la muestra en g.

m2 =Masa de la cépsula con la muestra después del calentamiento en g.

4. DETERMINACION DE GRASA O EXTRACTO ETEREO. (METODO DE SOXHLET). (GUIA
DE PRACTICAS DE BROMATOLOGIA. LUCERO 0).

PRINCIPIO

Los lipidos se disuelven con facilidad en disolventes no polares, tales como tales como el
éter sulfarico, sulfuro de carbono, benceno, cloroformo y en los derivados liquidos del

petréleo. Pero son insolubles en el agua y menos densos que ella.

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del

petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua.

PROCEDIMIENTO

- Poner en el dedal 1 g de muestra seca, luego colocar en la camara de sifonacion tapando los
dedales con algodon.

- Tarar un balon, afiadir 40 mL hexano (se puede usar también éter etilico o éter de petrdleo).
- Embonar la cAmara de sifonacion al balon.

- Conectar las mangueras al condensador sobre la cdAmara de sifonacion.
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- Controlar la entrada y salida de agua, encender la parrilla, y al cabo de 4-5 horas apagar el
equipo, con una pinza retirar el balon que contiene el extracto graso méas una cantidad del
solvente restante.

- Colocar el balén con la grasa bruta o cruda en la estufa hasta que se evaporice todo el
hexano. Enfriar en un desecador durante 30 minutos y proceder a pesar.

-Realizar este proceso de andlisis por triplicado para obtener mejores resultados. (LUCERO.
0. 2005)

CALCULOS
%G (% Ex. E) = {(P1-P)/m)} x100
Donde:
%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1 = masa del balon mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del balon de extraccion vacio en g

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

5. DETERMINACION DE CENIZAS (METODO DE INCINERACION EN MUFLA) (NTE INEN
520).

PRINCIPIO

Este analisis consiste en someter a incineracion la muestra seca a una temperatura de 550°C,
donde se provoca que las sustancias organicas se quemen formandose CO2 y agua mientras

que las sustancias inorganicas (cenizas) se quedan como residuo de color gris.
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PROCEDIMIENTO

- Luego de la determinacién de humedad, colocar la misma cépsula sobre una malla
metalica, encender el reverbero.

- Observar la calcinacion de la muestra hasta la ausencia de humos.

- Transferir la cdpsula a la mufla e incinerar a 500 °C por un lapso de 2 -3 horas, hasta
obtener cenizas libres de residuo carbonoso.

- Con la ayuda de una pinza depositar la capsula en el desecador y esperar durante 30
minutos que se enfrié y proceder a pesar la capsula.

- Ejecutar este andlisis por triplicado. (LUCERO. 0.2005)

CALCULO
% C ={(m1-m2)/ (m1-m)} x 100
Donde
%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = Masa de la capsula vacia en g

m 1 = Masa de capsula con la muestra antes de la incineracion en g.

m2= masa de la capsula con las cenizas después de la incineracion en g.

6. DETERMINACION DE FIBRA. (TECNICA AOAC 7050).

PRINCIPIO

El método se basa en la digestion secuencial de la muestra sin grasa con una solucién de

acido sulfarico, y con una solucion de hidroxido de sodio, el residuo insoluble se colecta por
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filtracion donde se produce una separacion sucesiva de ceniza, proteina, grasa y sustancia
extraida libre de nitrégeno, se lava, seca y se pesa y lleva a la mufla para descontar el

porcentaje de minerales.

Este tratamiento empirico proporciona la fibra cruda que consiste principalmente del

contenido en celulosa ademas de la lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra.

PROCEDIMIENTO

- Coger la muestra desengrasada que queda en el dedal después de culminar la determinacion
de grasa.

- Pesar muestra a ser analizada en un papel blanco, peso. (W1)

-Colocar la muestra en el vaso, pesar el papel con el sobrante y se anota este peso. (W2)
-Encender el equipo, regular la perilla de temperatura hasta un nivel 4, esperar hasta que la
muestra empiece a ebullir para lograr la etapa de digestion acida.

-Cuando la muestra esta en la etapa de ebullicion se disminuye la temperatura a °C, esperar
a que la muestra se enfrie, adicionar 20 mL de NaOH al 22 % manejando los vasos con
sumo cuidado y se deja por unos 30 minutos exactos nuevamente a ebullicion.

-Al terminar la digestion alcalina se arma el equipo de bomba de vacio, preparando ademas
los crisoles de Gooch con su respectiva lana de vidrio para proceder a la filtracion.

-Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de esta manera el contenido de los vasos
realizando su lavado con agua destilada caliente.

-Los residuos del vaso le lava con agua destilada hasta que no quede sustancias restantes,
tener cuidado en el momento de filtracion para que no se derrame la muestra por las paredes
del crisol.

-Posteriormente se lleva a la estufa los crisoles con toda lana y muestra por un tiempo de 8
horas con una temperatura de 105 °C. Luego sacar los crisoles al desecador y se realiza el

primer peso registrando en primera instancia.
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- Seguidamente los crisoles son llevados a calcinacion hasta que no tenga humos. Trasferir a
la mufla a una temperatura de 600 °C por un tiempo de 4 horas como minimo una vez que la
mufla ha alcanzado la temperatura indicada.

-Terminado este tiempo los crisoles son sacados de la mufla al desecador por un tiempo de
30 minutos para finalmente realizar el segundo peso del crisol méas las cenizas (W4).
-Finalmente por diferencia de pesos se realiza el calculo de la fibra bruta. (LUCERO.
0.2005)

CALCULOS

w3-w4

Porcentaje de Fibra  %F = x 100

w2-wl

Dénde:

F = Fibra

W1 = Peso del papel solo

W2 = Peso del papel mas muestra himeda
W3 = Peso del crisol mas muestra seca

W4 = Peso del crisol mas ceniza

FIBRA BRUTA EN BASE SECA

100 x % FB
% MS

% F.B.S=

Dénde:

%F.B.S = % Fibra en base seca

% F.B = % Fibra Bruta
% M.S = % Materia Seca

-148-



7. DETERMINACION DE PROTEINA. (METODO MICROKJELDHAL). (AOAC 2049: METODO
MICROKJELDHAL).

PRINCIPIO

Los hidratos de carbono y las grasas se destruyen cuando se somete a calentamiento y a
digestion a la muestra con el &cido sulfurico concentrado, destruyéndose hasta formar CO2
y agua, la proteina se descompone con la formacién de amoniaco, el cual interviene en la
reaccion con el &cido sulfarico y forma el sulfato de amonio este sulfato en medio &cido es
resistente y su destruccion con desprendimiento de amoniaco sucede solamente en medio
béasico; luego de la formacion de la sal de amonio actla una base fuerte al 50% y se
desprende el nitrogeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucion de
acido barico al 2.5% vy titulado con HC1 al 0.1 N. (Técnica AOAC 2049)

PROCEDIMIENTO

- Se pesa primeramente el papel bond, (W1) luego por adicion se pesa 1 gramo de muestra y
se registra el peso del papel solo y del papel mas la muestra. (W2) En este contenido del
papel mas la muestra se afiade 10 gramos de sulfato de sodio mas sulfato clprico.

-Todo este contenido se coloca en cada baldn al cual se afiade 25 mL de H2SO4 concentrado
(grado técnico).

- Cada baldén con todo este contenido es llevado al Macro Kjeldahl para su digestion, a una
temperatura graduada en 3 por un tiempo de 45 minutos a partir del momento que se
clarifica la digestion.

-Luego de este tiempo son enfriados hasta que se cristalice el contenido de los balones.

-Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion para lo
cual colocamos en los matraces Erlenmeyer 50mL, de acido borico al 2.5% y los colocamos

en cada una de las terminales del equipo de destilacién.
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-En cada baldn con la muestra cristalizada se coloca 250 mL de agua destilada mas 80 mL de
hidroxido de sodio al 50%, con todo esto contenido son llevados a las hornillas para dar
comienzo a la fase de destilacion.

-El amoniaco como producto de la destilacion es receptado hasta un volumen de 200 mL en
cada matraz.

-Se retira los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se encuentra en el balén
es desechado.

-Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta y el agitador magnético.
-En cada matraz se coloca 3 gotas del indicador mixto Macro Kjeldahl. Las barras de
agitacion magnética son colocadas en el interior de cada matraz y llevados sobre el agitador
magneético y se carga la bureta con HC1 al 0.1 N.

-Se prende el agitador y se deja caer gota agota el acido clorhidrico hasta obtener un color
rosado transparente que es el punto final de la titulacion.

-El nimero de ml de HC1 al 0.1 N. gastado se registra para el calculo respectivo.

CALCULOS

NHClx 0,014 x 100 x 6,25 x mLHC!
w2-wi

Porcentaje de Proteina:

Doénde:

%PB = % Proteina Bruta.

W1= Peso del papel solo.

W2= Peso del papel mas muestra.

0.014 = Mil equivalente del N2.

6.25 = Factor para convertir el % de N2 a % de proteina mL.
HC1 = mL de Acido Clorhidrico N/10 utilizados al titular.
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Proteina en Base Seca:

100 x %PB

%P.B.S = M

Dénde:

%P.B.S = % Proteina en Base Seca.
9%FB = % Proteina Bruta
%M.S = %Materia Seca.

8. DETERMINACION DE LA DENSIDAD (AOAC 2049: METODO BADUIS).

PRINCIPIO

La densidad (simbolo p) siendo una magnitud escalar referida a la cantidad de masa
contenida en un determinado volumen de una sustancia, se expresa como la masa del
suplemento alimenticio dividida por el volumen que ocupa en el liquido (agua).

PROCEDIMIENTO

Tarar un picnédmetro previamente
Pesar el picnémetro vacio
Pesar el picnédmetro con el suplemento alimenticio,

ASANENERN

previa disolucion en agitar.

CALCULOS

m = (m2 —ml)

<3
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Dénde:

M2: masa de picnGmetro con la muestra

M1: masa del picnémetro

P: densidad

M: masa de la muestra

V: volumen del liquido en el que esta diluida la muestra.

ANEXO No. 15 TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
SUPLEMENTO ALIMENTICIO ELABORADO A BASE DE LA HARINA DE
CHONTA Y HARINA DE SOYA.

1. DETERMINACION DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURAS) RECUENTO EN PLACA POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD. (NTE NO. 1529-10:1998)

PRINCIPIO

Esta norma describe el método para cuantificar el nimero de unidades propagadoras de

mohos y levaduras en un gramo o centimetro cubico de muestra

PROCEDIMIENTO

-Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm3 de cada una
de las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la
dilucion de menor concentracion.

-Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm3 de
agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y templado a 45 + 2°C. La adicion del medio de
cultivo no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de la preparacién de la primera dilucién.
-Delicadamente, mezclar el in6culo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la

placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccién; hacerla girar cinco veces en sentido
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de las agujas del reloj. Volver a Imprimir movimientos de vaivén en una direccion que forme
angulo recto con la primera y hacerla girar cinco veces en sentido contrario a las agujas de
reloj. Utilizar una placa para el control de la carga microbiana del ambiente, la cual no debe
exceder de 15 colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion. Este limite es mantenido
mediante practicas adecuadas de limpieza y desinfeccion.

-Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin indculo verter aproximadamente 20
cm3 del agar. Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar.

-Invertir las placas e incubarlas entre 22° C y 25°C, por cinco dias.

-Examinarlas a los dos dias de incubaciéon y comprobar si se ha formado micelio aéreo. Las
primeras colonias que se desarrollan son las de levaduras, que suelen ser redondas, concavas,
estrelladas. La mayoria de las colonias jovenes de levaduras son himedas y algo mucosas,
también pueden ser harinosas, blanquecinas y algunas cremosas y rosadas. En ciertos casos,
apenas cambian al envejecer, otras veces se desecan y encogen. Las colonias de mohos
tienen un aspecto algodonoso caracteristico.

-Cuando el micelio aéreo de los mohos amenace cubrir la superficie de la placa, dificultando
las lecturas posteriores; pasados dos dias, realizar recuentos preliminares en cualquier placa
que se pueda distinguir las colonias.

- A los cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10 y 150 colonias y contarlas
sin el auxilio de lupas. A veces pueden desarrollarse colonias pequefias, éstas son de
bacterias acidofilas y, por tanto, deben excluirse del recuento. Las colonias de levaduras
deben ser comprobadas por examen microscopico

-Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de
todas las diluciones contienen méas de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con la

menor cantidad de muestra.

CALCULO

Célculo del nimero (N) de unidades propagadoras (UP) de mohos y/o levaduras por

centimetro cibico o gramo de muestra. Calcular segun la siguiente formula:
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_ numero total de colonias contadas o calculadas
B cantidad total de muestra sembrada

C
N =
V(nl+o0,1m2)d

Doénde:

C = suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegidas;

N = numero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada;

n = namero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada;

d = dilucidn de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10-2;
V = volumen del indculo sembrado en cada placa. (NTE NO. 1529-10:1998)

2. DETERMINACION MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS. REP. VERTIDO EN
PLACA .NTE INEN 1 529-5:2006 -PRIMERA REVISION.

PRINCIPIO

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra
de alimento, al ser inoculado en un medio nutritivo sélido se reproducira formando una
colonia individual visible. Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones
decimales de la suspension inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo.
Se incuba el in6culo a 30°C por 72 horas y luego se cuenta el nimero de colonias formadas.
El conteo sirve para calcular la cantidad de microorganismos por gramo o por centimetro

cubico de alimento.
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PROCEDIMIENTO

-Para cada dilucién el ensayo se hard por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm3 de cada dilucién. Para cada deposito se usard una pipeta
distinta y esterilizada.

-Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
agar para recuento en placa-PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C. La adicién del medio
no debe pasar de méas de 45 minutos a partir de la preparacién de la primera dilucion.
-Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el
contrario.

-Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular.
No debe haber desarrollo de colonias. Dejar reposar las placas para que se solidifique el
agar.

-Invertir las cajas e incubarlas a 30°C £ 1°C por 48 a 75 horas.

-No apilar méas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes
y del techo de la incubadora.

-Pasado el tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las
colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado
para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de
mayor aumento.

-Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el
crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la
caja no serd tomada en cuenta en el ensayo. Anotar el nimero de colonias y la respectiva

dilucién.

CALCULO
N = Xc
V(nl1+0,1n2)d
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Doénde:

Yc¢ = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:

V = Volumen inoculado en cada caja Petri;

nl = Namero de placas de la primera dilucién seleccionada:

n2 = Numero de placas de la segunda dilucién seleccionada:

d = Factor de dilucién de la primera dilucion seleccionada (d = 1 cuando se ha inoculado
muestra liquida sin diluir). (NTE INEN 1 529-5:2006 -Primera revision)

3. DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES. TECNICA DE
RECUENTO DE COLONIAS EN VERTIDO EN PLACA INEN 1 529-7:1990-02.

PRINCIPIO

Este método es indicado para productos que contienen una alta carga de coliformes y
coliformes psicétropos inespecificos. Este método utiliza la técnica del recuento en placa por
siembra en profundidad en agar Cristal Violeta-rojo neutro Bilis (VRB) o similar y una
temperatura de incubacion de 30 + 1°C para productos refrigerados y 35 + 1°C para

productos que se mantienen a temperatura ambiente, por 24 + 2h.

PROCEDIMEINTO

-Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1cm3 de cada una de
las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la dilucién
de menor concentracion.

-Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
agar cristal violeta-rojo netro-bilis (VRB) o similar recientemente preparado y temperado a
45 + 2°C. La adicion del medio de cultivo no debe pasar mas de 15 minutos a partir de la

preparacion de la primera dilucién.
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-Delicadamente mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén, cinco veces en una direccion; hacerla girar en sentido de las
agujas del reloj cinco veces. Repetir este proceso pero en sentido contrario.

8.4 Como control de esterilidad del medio, verter la cantidad de agar en una placa sin
indculo.

-Dejar reposar las placas para que solidifique el agar. Luego verter en la superficie otros 6
cm3de agar todavia fundido y dejar solidificar.

CALCULO

Si transcurridas las 48 horas hay presencia de gas en los tubos confirma la presencia de
coliformes. Para el célculo basarse en el nimero de colonias confirmadas en relacion al
namero de colonias sospechosas.

El ndmero de microorganismos se calcula multiplicando el nimero "n" de colonias de
coliformes por el respectivo factor de dilucion (f). (INEN 1 529-7:1990-02)

Coliformes/g6cm3=nxfUFC

Doénde:

n = namero de colonias tipicas

f = factor de dilucién

U F C = unidades formadoras de colonias.
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