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RESUMEN

Se elabor6 un cupcake rico en Proteina que contenga en su composicién elementos
funcionales como es la vitamina A, vitamina C y Calcio a partir de usar harinas de C

La elaboracion del cupcake se realiz6 empleando tres formulaciones F1 (75% - 25%),
F2 (50% - 50%) y F3 (25% - 75%) de harina de Achira y Harina de Garbanzo
empleando en cada una de las formulaciones 100 gramos de papaya y a la vez
comparados con un cupcake testigo, con una composicion diferente. Se realizé el
analisis sensorial con un panel de 50 nifios entre 9 y 10 afios este test se empled la
escala Hedonica facial y verbal, también comprendié un analisis microbioldgico en el
cual se analizo aerobios totales, coliformes totales, mohos y levaduras en el cual se
observa que no tuvo crecimiento microbiano elevado encontrandose dentro de los
rangos de la norma establecida debido a que se mantuvo un ambiente de esterilidad e
inocuidad antes, durante y después de la elaboracion; ademas un analisis bromatolégico
al igual que la cuantificacion de vitamina C realizado por volumetria , vitamina A por
HPLC. La formula con mayor aceptacion sensorial fue la F2 (50% - 50%) con un
contenido de Calcio de 868.49%, Vitamina C de 57.77 %, valores de Proteina de 8.40
% evidenciandose el valor funcional del cupcake. Al consumir este cupcake como
fuente de proteina, vitamina C, vitamina A y Ca es pertinente la recomendacion de
consumirlo para la prevencion de enfermedades a la vez es un alimento energético,

econémico y versatil.
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SUMMARY

It was prepared a cupcake rich in protein whose composition contains functional
nutrients such as vitamin A, vitamin C and calcium by using flours of C.

The preparation of the cupcake was based on three formulations F1(75%-25%) , F2
(50%-50%) and F3 (25%-75%) of achira (Canna edulis) and chickpea flour by adding
100 g of papaya to each of the formulations while compared with a witness sample
cupcake, with a different composition. Sensory analysis was conducted with a panel
formed by 50 children between 9 and 10 years old. This test was based on the facial and
verbal hedonic scale, it also was performed a microbiological analysis in which the total
aerobic, total coliforms, molds and yeasts, was determined, consequently, it is possible
to make evident that the microbial growth was not significant so, this product
accomplishes the normal regulations since it was kept in a sterile and safe atrmosphere;
before, during and after processing, in addition to this, a chemical composition analysis
as well as vitamin C quantification by means of volumetric method, and vitamin A by
HPLC, was carried out.

The formula whith higher sensory acceptance corresponded to F2 (50%-50%) whose
calcium content is 868.49%, 57.77% of vitamin C, rates of 8.40% of protein, which
makes evident the functional value of this cupcake. When consuming this cupcake as a
source of protein, vitamin C, vitamin A and Ca. it is worth to mention that this product
can be consumed for disease prevention at the same t5ime it is an energetic, economic

and versatile food.

Xiii



INTRODUCCION.

Basandonos en informacién obtenida por la ENSANUT-ECU 2011-2013 (Encuesta
Nacional de Salud y Nutricién) nos damos cuenta que existe una gran preocupacion por
los datos arrojados en los que se habla de malnutricion y anemia en adolescentes, nifios
y madres embarazadas debido a que no hay una adecuada dieta energética, proteica,
hierro y zinc. (RESUMEN EJECUTIVO/TOMO, 2013)

En la zona centro como son en las provincias de Chimborazo, Imbabura, Bolivar, Cafar
tienen altos riesgos de desnutricion. En estos sectores se encontré que la mayoria de la
poblacion sufre de deficiencia nutricional, asi como también mediante estudios
encontramos que existe la presencia de exceso de peso con un 14% de los cuales 8%
presentan sobrepeso y 6% con obesidad. También debemos resaltar que este estudio
revela que el exceso de peso es mas comun en los nifios de las escuelas privadas
(20,6%) que en los de las escuelas publicas (10,4%). (YEPEZ RODRIGO, y otros.
2010).

En Ecuador, existe en la actualidad un problema nutricional muy importante al igual que
en casi todos los paises de América Latina como es la malnutricion energética proteica
que se da por la ingesta en exageracion de ciertos alimentos o a su vez por la
deficiencia, de acuerdo a las encuestas de la Ensanut-Ecu 2011-2013. Debido a esto nos
vemos en la necesidad de crear productos con elevado indice de carbohidratos, proteina,
vitaminas y minerales para reemplazar productos consumidos cominmente por los
nifios. (SARANGO ONTANEDA, A. E. 2014)

El cupcake comercial es un alimento compuesto de harina de trigo, agua, sal, levadura y
materias grasas Yy se cocina en el horno. Los alimentos que consumen mayoritariamente
la poblacion Ecuatoriana son los carbohidratos, grasa y en menor proporcion proteinas,
fibra, vitaminas y minerales. El valor nutricional va a depender del tipo de cupcake que
se consuma ya que la mayoria son con una cubierta de crema o dulce, pero en este caso
el cupcake que se propone elaborar permitird obtener los nutrientes necesarios para una
dieta balanceada con gran aporte de hidratos de carbono, proteinas ademas con una

cantidad elevada de vitamina A, vitamina C y Ca.



En nuestro pais mediante la construccion del Plan Nacional del Buen Vivir se plantea
una nueva forma de solucionar la problemética acerca de varios puntos estratégicos y
asi lograr el objetivo 3 que es de mejorar la calidad de vida de la poblacion para lo que
se plantea como politicas estratégicas entre una de ellas el de promover entre la
poblacion y en la sociedad habitos de alimentacion nutritiva y saludable que permitan
gozar de un nivel de desarrollo fisico, emocional e intelectual acorde con su edad y
condiciones fisicas, mediante el desarrollo e implementacion de mecanismos que
permitan fomentar en la poblacién una alimentacion saludable, nutritiva y equilibrada,
para una vida sana y con menores riesgos de malnutricién y desérdenes alimenticios.
(PNBV. 2013)

Los componentes que formaran parte del cupcake propuesto que le dan valor Funcional
y Nutracéuticos al cupcake es la harina de achira, harina de garbanzo y la papaya. Los
tubérculos no convencionales son una gran fuente de almidon siendo un constituyente

mayoritario para aportar en nuestra dieta energia.

Debido a la poca informacion que tenemos de la harina de achira y las ventajas que
tiene no ha existido un abarcamiento en el area industrial considerandose necesario
realizar estudios para poder ampliar la diversidad y asi sustituir de una manera parcial o

total el uso de materias primas convencionales como es la harina de trigo.

Las caracteristicas del almidon lo constituyen en una promesa capaz de ayudar al

desarrollo socio-econdmico del Ecuador.

Una de las proteinas mas importantes es la amilasa y el almidon de achira tiene un alto
contenido de amilasa. (RIBERA PILATASIG, J. H. 2006)

La achira ademas de ser plantas ornamentales, tiene propiedades diuréticas (rizosomas),
sudoriparas y previene o cura enfermedades epidémicas. Y gracias a que no se utiliza

insecticidas para su cultivo se considera un producto organico.



Los cereales son un alimento muy valioso desde el punto de vista nutricional gracias al
valor nutricional de las legumbres que son ricas tanto o méas que las carnes y también
son los més carentes de agua. (GONZALEZ TORO, A. 2013)

Segln Gonzales Toro probablemente la harina de garbanzo es una fuente rica en
proteinas, carbohidratos de absorcion lenta, fibra, vitaminas y minerales es una harina
que no posee gluten esta harina es muy importante ya que ayuda a la prevencion del
colesterol, problemas cardiocirculatorios, problemas de hipertension, previene el
estrefiimiento, la diabetes y enfermedades hepaticas.

Ademas la harina de garbanzo es importante para el sistema nervioso (irritabilidad y
falta de suefio), sintomas de la menopausia y es adecuado para la tension psicofisica y
de estrés. También se recomienda para evitar las flatulencias y favorecer la digestion.
(GONZALEZ TORO, A. 2013)

En cuanto al uso de la papaya en este proyecto de investigacion es porque existen
estudios preliminares realizados en ratas de experimentacion, por parte del
Departamento de Toxicologia y Farmacologia de la Facultad de Ciencias
Farmacoldgicas de la Universidad de Nigeria en los que se demuestra las propiedades

benéficas de la pulpa para combatir ulceras pépticas. (FITCH, M. M. 1992).

Ademas los cientificos adjudican y documentan los beneficios digestivos y la
purificacion intestinal, refuerza el sistema inmune, previene enfermedades pulmonares y

un fuerte luchador contra el cancer.

Nuevas investigaciones a cargo de (International Journal of Food Science and Nutrition)
en el 2007 revelan que la papaya detienen el cancer de pecho gracias a los carotenoides

presentes en ella.

Mediante estudios segun el International Journal of Oncology en Octubre 2008 se
comprueba los isotiocianatos que inhiben la formacion y desarrollo de células del
cancer a través de rutas multiples y mecanismos variados. (GUJSKA, E. y otros.
1990).



La presente investigacion nos aporta una alternativa para una correcta alimentacion
energética proteica para los nifios brindandonos la posibilidad de mejorar en cuanto a
sus héabitos alimenticios, reemplazando alimentos altos en grasa, azlcares y grasas
saturadas por un cupcake rico en nutrientes esenciales como lo son los carbohidratos,
proteinas, vitamina C, vitamina A y calcio. Para lograr asi una alimentacion saludable

nutritiva y equilibrada para una vida sana.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Bases Tedricas

1.1.1 Malnutricién

Es la consecuencia del consumo deficiente o excesivo en la ingestién de alimentos y/o
enfermedades infecciosas que nos llevan a un estado de desnutricion. Cuando la
infancia va acompariada de desnutricion se manifiestan efectos no deseados en la etapa

de crecimiento, desarrollo cognitivo y salud.

También si nos referimos a la malnutricion que se da por ingesta exagerada de alimentos
nos lleva a un estado de obesidad o sobrepeso; considerandose a la obesidad como un
indicador modificable de riesgo para la evolucion de padecimientos no infecciosos
cronicos como puede ser la hipertension, diabetes mellitus 11, algunos tipos de cancer y
males cardiovasculares. (RESUMEN EJECUTIVO/TOMO. 2013)

Los dos factores se derivan de una variabilidad entre los requerimientos corporales y el
empleo de nutrientes esenciales. (SARANGO ONTANEDA, A. E. 2014)

Pocas veces se menciona a la malnutricion como causa directa en muertes de nifios pero
sucede por muchas razones entre las de mayor importancia estan el poco acceso a los

alimentos y una alimentacién no apropiada al ingerirlos.

El consumo inadecuado de proteinas nos lleva a una desnutricion calérico-proteica dada
en nifos, mujeres embarazadas o en periodo de lactancia y ancianos manifestandose con

una deficiencia en vitaminas, minerales y proteinas. (PEREZ, H. 2006)



1.1.1.1 Tipos de desnutricion calorica proteica

Existen tres tipos:

- La desnutricion caldrico-proteica seca: o llamado marasmo, es aquella persona

que esta deshidratada y su contextura es delgada.
- La desnutricion calérico-proteica humeda: o también conocido como
kwashiorkor (primer nifio) aquella persona que aparenta estar gorda pero en

realidad esta hinchada por los liquidos que se retienen en su organismo.

- Desnutricion intermedia. (WATERLOW, J. 1996).

1.1.1.2 Prevencion

En el Ecuador el Ministerio de Salud Publica junto con la Coordinacion Nacional de

Nutricion se ha tomado varias medidas para erradicar la malnutricion entre estas

mencionamos a:

» Nutricion de la mujer gestante.

» Practicas integrales del parto.

» Evaluacidn del crecimiento de nifios/as menores de 5 afios y de 5 a 9 afios.

» Alimentacion complementaria y lactancia materna.

» Suplementacion con micronutrientes

» Normas de nutricion para prevencion primaria del sobrepeso y la obesidad en

nifos/as y adolescentes.



» Normas de nutricion para prevencion secundaria del sobrepeso y la obesidad en
nifios/as y adolescentes. (MINISTERIO DE SALUD PUBLICA. 2011)

1.1.1.3 Importancia del calcio en la dieta diaria

Uno de los minerales mas abundantes en el organismo es el Calcio, para que exista una
buena mineralizacion y defensa debe existir el Calcio y se encuentra en un 99 % en el
esqueleto. Tiene varias funciones en el organismo permite la contraccion muscular, la
transmision de los impulsos nerviosos son posibles gracias al Calcio al igual que el

funcionamiento del Calcio.

La mayor asimilacion de Calcio de los alimentos es en la etapa de crecimiento y hasta
los veinticinco afios, esto va disminuyendo con el transcurso de los afios, sedentarismo y
por causas geneticas, etc. (VELASQUES, Alicia. et al. 1998)

1.1.1.4 Consecuencias de la deficiencia de calcio en la etapa de crecimiento

Aproximadamente se necesita de un consumo diario de Calcio en nifios de 800 mg/dia
y hasta 1000- 1200 mg/dia si hay consumos inferiores a esta cantidad se da un
crecimiento en forma retardada, desarrollo intelectual minimo, incremento de
infecciones, ceguera, bocio, anemia raquitismo, inadecuada mineralizacion Osea.
(ATALAH, E. y otros. 1980)

1.1.1.5 Consecuencias de la deficiencia de calcio en la etapa de embarazo

El embarazo se dara con una consecuente baja ganancia de peso 0 a su vez con baja de
peso, anemia materna, incremento en la mortalidad materna, incremento de
probabilidades de infeccion, ceguera nocturna. Feto con bajo peso y a su vez en el

nacimiento elevado riesgo de muerte. (ATALAH, E. y otros. 1980)


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBsQFjAA&url=https%3A%2F%2Faplicaciones.msp.gob.ec%2Fsalud%2Farchivosdigitales%2FdocumentosDirecciones%2Fdnn%2Farchivos%2FS%25C3%25ADntesis%2520de%2520las%2520normas.pdf&ei=vhRJVMz4HpG7ggTmpYCgCw&usg=AFQjCNG4wjNby1yYLtVWVdKZQWJuRoboRg&bvm=bv.77880786,d.eXY

1.1.1.6 Fuentes alimenticias ricas en Calcio

Los alimentos que deben contener calcio son la leche y sus derivados, como son los
quesos, yogurt y crema, es decir, los lacteos asi también en el chocolate con leche, las
tortillas, sardinas en lata, salmén, brocoli, espinacas, naranjas, almendras, pan de trigo,
semillas de girasol, garbanzo, ajonjoli, perejil, nabos y levaduras. (RODRIGUEZ, M.
2001)

1.1.1.7 Importancia de la vitamina A en la dieta diaria

Esta vitamina forma parte de las vitaminas liposolubles (soluble en grasa). Por esta
razon se acumula en el higado en el organismo pero principalmente en 6rganos como
higado y tejido adiposo. La mayoria de alimentos basicos como son los cereales o
tubérculos, asi como en ciertas frutas como el mango, papaya y melon ayudan al
aumento de contenido Vitamina A en el organismo. (DE LA CAMPA, J. D. vy otros.
1996)

Las funciones fisioldgicas que realiza en el organismo son principalmente en el ojo ya
que significa un punto clave del sistema pigmentario que son necesarios que son
indispensables para la vision periférica ademéas del color, asi también para el
crecimiento y produccion del purpura visual, mantenimiento de células epiteliales,
ayuda en la gluconeogénesis y sintesis de mucopolisacaridos, contribuye al desarrollo
6seo ayuda a la produccion de hormonas esteroidales y la estabilidad lisosomica. (DE
LA CAMPA, J. D. y otros. 1996)

1.1.1.8 Consecuencias de la deficiencia de vitamina A en la etapa de crecimiento

La mas comin de las patologias causadas por deficiencia de Vitamina A es la
xeroftalmia, también causan ceguera infantil, infecciones parasitarias, gastroenteritis y
sarampion. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. 2013)



1.1.1.9 Consecuencias de la deficiencia de vitamina A en la etapa de embarazo

Se necesita durante el embarazo 800 ug/dia de Vitamina A valores por debajo de este
causan enfermedades como anemia, deformaciones en el feto hasta la muerte de la
madre. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. 2013)

1.1.1.10 Fuentes alimenticias ricas en vitamina A

Se encuentra presente en las verduras de hojas color verde oscuro, los frutos amarillos,
las raices color anaranjado principalmente las zanahorias Yy los aceites de palma son las
fuentes principales de provitamina A. También se encuentran en huevos, carne, leche,
queso, higado o rifion. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. 2013)

1.1.1.11 Importancia de la vitamina C en la dieta diaria

Llamado también acido ascorbico es uno de los nutrientes esenciales y fundamentales

para el organismo, importante para la salud celular y tisular.

Pertenece al grupo de las vitaminas hidrosolubles, esta debe ser ingerida a través de los

alimentos directamente ya que no se puede sintetizar por el organismo.

Segun la FDA las dosis de &cido ascorbico que debemos ingerir son 60 mg/dia. Esta
vitamina es indispensable en nifios ya que ayuda en el desarrollo fisico y mental. Asi
como en mujeres embarazadas y en periodo de lactancia es relevante el uso de esta

vitamina y en mayores cantidades que normalmente. (MARQUEZ, M. y otros. 2002).

1.1.1.12 Consecuencias de la deficiencia de vitamina C en la etapa de crecimiento

Produce anemia, gingivitis, sangrados nasales, formacion de hematomas, metabolismo

lento, dolor e inflamacién de articulaciones, debilitamiento del esmalte de los diente,



también produce escorbuto, debilitamiento del sistema inmunoldgico y dificultades en
el aprendizaje. (MARQUEZ, M. y otros. 2002).

1.1.1.13 Consecuencias de la deficiencia de vitamina C en la etapa de embarazo

Una de las graves consecuencias por déficit de esta vitamina C es el poco desarrollo del
cerebro del feto (estudio de Kens Lykkesfeldt en la Universidad de Copenhague),
aumento del riesgo de parto prematuro especialmente en la segunda mitad del
embarazo, dificultad en el desarrollo de huesos fuertes en el bebé., complicaciones en el
embarazo como la pre-eclamsia. (MARQUEZ, M. y otros. 2002).

1.1.1.14 Fuentes alimenticias ricas en vitamina C

Los alimentos ricos en vitamina C son principalmente los vegetales verdes, frutas

citricas, papaya, mango, pifia y las papas. (MARQUEZ, M. y otros. 2002).

1.1.2 Cupcake

1.1.2.1 Definicion

Postre pequefio para una persona. (DEFINICION DEL CUPCAKE)

1.1.2.2 Historia del Cupcake

Tiene origenes en EEUU nace en el siglo XIX se realizaban en cazuelas o moldes de
barro, ademas de ese aparecimiento se habla de que su nombre se hizo porque en la
antigiedad se median en tazas los ingredientes para la preparacién no de forma exacta
con balanza como se realiza en la actualidad. (HISTORIA DEL CUPCAKE)


http://www.ku.dk/English/

1.1.2.3 Partes principales del cupcake

> Base: No es mas que la masa para la torta horneada en recipientes pequefios para
esto podemos usar varias alternativas como las mas comunes que son de vainilla
y también existe la ventaja que podemos inventar o crear alguna receta para

masa dependiendo los requerimientos y los variados gustos.

» Cobertura: Llamado también frosting que no es mas que la decoracion que se le
coloca en la parte de arriba es de forma opcional.

> Relleno: No todos lo llevan esto queda a gusto del que lo elabora y la
preferencia del consumidor se pueden usar frutas secas, mermelada u otros.
(HISTORIA DEL CUPCAKE)

1.1.3 Materias primas principales para la elaboracion del cupcake.

1.1.3.1 Harina de achira o Sagu comestible

“Segtin el CODEX STAN 301R- 2011se considera a la harina de sag comestible al
producto que se elabora partiendo de la medula del nucleo blando de la planta de sagu
sea esto a partir de métodos mecanicos como pulverizacion o molienda seguido de
remojo y decantacion y luego secado.” (NORMA REGIONAL PARA LA HARINA
DE SAGU COMESTIBLE)

La achira es una planta con mayor rendimiento de almidén, mientras el rizoma va

avanzando en la edad produce menos.

La terminologia almidon se utiliza para poder hablar acerca de un cumulo de materiales
con variadas formas y dimensiones exclusivo de plantas. Los seres vivos digerimos este

almiddn gracias a la amilasa salival y la amilasa pancreatica.



Este almidon posee propiedades fisicoquimicas mas apropiadas por lo cual muestra
mayor resistencia en procesos de industrias que la mayoria de almidones que se derivan
de otras fuentes cereales. (ESTUDIO PARA EL MONTAJE DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE BIZCOCHOS DE ACHIRA)

1.1.3.2 Origen del almidon de achira

La achira es una planta de origen andino cultivada por los Incas se difundié a Asia en
especial Vietham y aqui se usa para el uso de pastas alimenticias. (ACCIONES
FURURAS - CORPOICA)

1.1.3.3 Requisitos de la harina de achira o sagu

1.1.3.4 Criterio de calidad

La harina debe estar libre de sabores u olores extrafios; asi como debe estar exenta de
materias extrafias y suciedad. (NORMA REGIONAL PARA LA HARINA DE SAGU
COMESTIBLE)

1.1.3.5 Valor nutritivo y composicion nutricional

Estos muestran un grado elevado de almiddn, proteina, vitaminas y minerales.

CUADRO 1: COMPOSICION POR CADA 100 GRAMOS DE MATERIA SECADEL RIZOMA

ELEMENTOS | CONTENIDO
Agua 70.00 g
Carbohidratos | 70.00 g
Proteinas 2.70 g

Lipidos 0.10g

-8-
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Cenizas 4.18¢

Fibra 0.80¢g
Almidén 16.00 ¢
Calorias 126.00 g
Vitaminas

Vitamina A 8.00 mg

Minerales

Calcio 35.00 mg
Hierro 9.30 mg
Fosforo 33.00 mg

FUENTE; MORENO, G, PROYECTO DE PRODUCCION DE CULTIVO DE SAGU: 1995

1.1.3.6 Usos de la harina de achira

El almidon es usado en una gran variedad de industrias debido a su contenido de

materias primas.

Usandose en:

» La industria textil para almidonar prendas obteniendo una adherencia en fibras

de las telas y asi lograr mejor aspecto.

» En la industria alimenticia en bizcochos, bizcochuelos, pan, galletas, relleno de

productos para dieta y en sopas instantaneas (espesante), etc.

» En la industria farmacéutica en relleno de farmacos solidos

» Industria papelera y adhesiva la usa por su gelatinizacion de alta viscosidad, baja
solubilidad, gran captacién de agua y toxicidad nula y es una buena opcion para
el reciclado asi como también brinda mejores caracteristicas en el papel.
(RIBERAPILATASIG, J. H. 2006).



1.1.4 Harina de garbanzo

La harina de garbanzo no muy conocida aun en el Ecuador, se obtiene de moler los
garbanzos al contrario en la India y en otros paises es muy consumida, se la puede
reemplazar muy bien a la harina de trigo sirve para los enfermos celiacos por lo que esta
harina no tiene gluten. (GUJSKA, E. y otros. 1990).

1.1.4.1 Valor nutritivo y composicion nutricional

La harina de garbanzo tiene similares propiedades al garbanzo es decir tiene fibra,

minerales y vitaminas asi como carbohidratos.

CUADRO 2: COMPOSICION DE LAHARINA DE GARBANZO POR CADA 100 GRAMOS

ELEMENTOS CONTENIDO
Agua 10.22
Calorias 369 kcal
Grasa 6.69 g
Proteina 22.39¢
Carbohidratos 57.80 ¢
Fibra 10.8 ¢
Potasio 846 mg
Sodio 64 mg
Fosforo 318 mg
Calcio 105 mg
Cobre 45 mg
Magnesio 166 mg
Hierro 4.86 mg
Zinc 2.81 mg
Tiamina (vit B1) 0.486 mg
Riboflavina (vit B2) | 0.106 mg
Niacina 1.762 mg
Folacina 437 mcg

-10 -



Vitamina B6 0.492 mg
Vitamina A 411U

FUENTE: GONZALEZ TORO., 2013

2.1.4.2 Origen del garbanzo

No se sabe realmente de donde aparecid el garbanzo pero se tiene indicios de que
aparece en un lugar del sur este de Turquia o al norte de Siria en donde era recogido con
mas cereales silvestres como la avena, trigo y leguminosas como la lenteja o los

guisantes.

Segun historiadores se cultivaba hace mas de 10.000 afos su cultivo fue transmitiéndose
en todo el Mediterraneo. India y Asia. Los egipcios lo consideraban como un alimento
basico junto con otros estos les brindaba energia a las personas que tenian trabajos
forzosos como los que construian las piramides y para las personas de estrato social alto

ya que se consideraba un alimento de lujo. (GUJSKA, E.y otros. 1990).

2.1.4.3 Propiedades del garbanzo

Se usa por su bajo costo y alto valor nutritivo en la alimentacidn humana debido a que
cuando se lo consume este previene enfermedades de la diabetes ya que mantiene los

niveles de glucosa.

Debido a su alto contenido de lecitina ayuda a la prevencion y disminucion de niveles

de colesterol y triglicéridos en sangre.

Producen menos flatulencias debido a su gran digestibilidad y gracias a la fibra soluble,
folatos y magnesio que posee también elimina las grasas, mejora la digestion,

problemas de colon, y es anticancerigeno.

Por su contenido elevado de &cidos grasos insaturados como el omega 3 y omega 6
cuidan el sistema cardiovascular ayudando a que se dé normalmente la circulacién

sanguinea.

-11 -



En forma de emplastos sirve para verrugas Reduce los célculos renales y de vesicula.

Su uso cosmético es muy importante gracias a que cuando se mezcla con miel elimina

manchas en la piel.

Se usa también como forraje para animales dando como consecuencia una mejora en la
cantidad extraida de leche. (ANTONIO, M. G. J. 1993).

1.1.5 Papaya

Fruta tropical rica y nutritiva saludable tiene un delicioso sabor conocida como arbol de

la buena salud.

Llamado también mamon, melon o fruta bomba. El fruto puede ser de color amarillo,
naranja o rosa. (BATESON, M. y otros. 1994).

1.1.5.1 Origen de la Papaya

Aparece en los México, Centroamérica y en el norte de Ameérica del Sur se ha ido
difundiendo a los Valles de América del Sur. (MARTIN, E. y otros. 2008).

1.1.5.2 Composicién quimica

CUADRO 3: COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPAYA

ELEMENTOS CONTENIDO
Agua 88.8¢g

Calorias 39 kcal

Grasa 0.14¢

Proteina 8.8lg

-12 -



Carbohidratos 8.81¢g

Fibra 18¢g
Potasio 257 mg
Sodio 3mg
Fosforo 5mg
Calcio 24 mg
Magnesio 10 mg
Vitamina C 61.8 mg
Vitamina A 284 1U

Tiamina (Vit B1) 0.03 mg
Riboflavina (Vit B2) | 0.03 mg
Niacina 0.34 mg

Acido Folico 38 mg

FUENTE. MURILLO S., 1984

1.1.6 Analisis proximal.

Este es un analisis que también es llamado el de Weende se realiza en la materia prima y
en el producto final como requisito para cuantificar los porcentajes de Humedad,
proteina, ceniza, fibra, grasa y carbohidratos sirve para la determinar el valor nutricional
que posee cada alimento para de esta forma poderlo usar para la manufactura de acuerdo

a las especificaciones que debe cumplir los alimentos procesados. (LUCERO, O. 2013)

1.1.6.1 Humedad.

Es basico conocer el contenido de agua ya que este es un parametro de calidad debido a
que si se encuentra en niveles superiores al 8% favorece el crecimiento de
microorganismos. Uno de los métodos mas comunes es la desecacién en estufa de aire
caliente para lo cual debemos pesar el alimento y evaporar la humedad totalmente luego
lo pesamos nuevamente y obtenemos el resultado por diferencia. (ANALISIS DE
ALIMENTOS. FUNDAMENTOS Y TECNICAS. 2013)

-13-



1.1.6.2 Proteina.

Este es el nutriente mas relevante en la dieta, si se realiza de forma adecuada la
evaluacion de este pardmetro nos permite controlar la calidad del alimento. Su
determinacion se lo realiza mediante el método de Kjeldahl que evalta la cantidad de
nitrégeno total en la muestra para esta determinacion se realiza una digestion con H2SO4
para luego afiadirle NaOH o KOH vy asi proceder a una destilacion con acido bérico,
después de esto. Después de la destilacion se obtiene el resultado de la cantidad de
nitrégeno organico e inorganico y para saber el primer valor que es el que necesitamos
ya que es el que nos indica el valor correspondiente al de los aminoécidos se debe
multiplicar por un factor. (ANALISIS DE ALIMENTOS. FUNDAMENTOS Y
TECNICAS. 2013)

1.1.6.3 Ceniza.

Luego de la calcinacion e incineracién completa de los compuestos organicos del

alimento queda el residuo inorganico.

Se cuantifica cenizas en el alimento para conocer los minerales que se encuentran
presentes, también nos permite saber si hay adulteraciones como que adicion de talco,
sal como conservadores auxiliares ilegales en la coagulacion de la leche o quesos, el

método usado para la incineracion es la mufla o reverbero. (ESPIN, J. 2011.)

1.1.6.4 Fibra

Llamada también fibra cruda (FC) o fibra bruta corresponde a la parte organica no
nitrogenada que aun siendo llevada a hidrolisis acida y luego bésica esta no se disuelve,
debido a que esta formada de un 90% de celulosa y 15% de lignina (compuestos
insolubles) estructuras comunes en la estructura de las plantas. (OCHOA, O. y Otros.
2008).
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Este método nos ayuda a determinar la cantidad de fibra presente en los alimentos que
tiene un origen vegetal, se realiza una digestién durante media empleando solucion de
acido sulfurico e hidréxido de sodio lego de esto se realiza un filtrado al vacio y el
residuo que queda luego de haberle hecho una desecacion e incineracion corresponde a
la cantidad de fibra insoluble de dicho alimento. (FAO/OMS. 1999)

La Fibra dietética estd considerada en dos grupos de acuerdo a la solubilidad que
presente en el agua: soluble e insoluble.

> Fibra soluble: Corresponde a la fibra capaz de retener moléculas de agua para
de esta forma transformarla a una especie de gel que hace que se digiera n menor
tiempo y ayuda a la absorcion de ciertos nutrientes presentes en los alimentos
haciendo que esta sea adecuada para de esta manera contribuir a tener un transito
lento en el intestino. Las sustancias pertenecientes a este grupo son las gomas,
mucilagos, pectinas, polisacaridos de ciertas algas y ciertas hemicelulosas y
celulosa modificada. (FAO/OMS. 1999)

> Fibra insoluble: las sustancias comprendidas en este grupo son la lignina,
ciertas hemicelulosas, celulosa. Esta es la parte de la fibra que se considera que
tiene una accion laxante ya que esta ayuda a incrementar el volumen en las
heces y ayudando a una pronta evacuacion, de tal manera que el transito
intestinal es mayor. (FAO/OMS. 1999)

1.1.6.5 Grasa o Extracto Etéreo.

Existen varios métodos entre los mas usados esta el método de Soxhlet y el método de
Goldfish los mismo que tienen la misma finalidad la extraccion de lipidos mediante
solventes organicos. Se obtiene el resultado sacando la diferencia del peso entre el balon
antes dela extraccion y después de la extraccion y se cuantifica en porcentaje.
(ANALISIS DE ALIMENTOS. FUNDAMENTOS Y TECNICAS. 2013)

La diferencia entre estos dos método radica en que el método de Goldfish es menor el

tiempo mediante un sistema continuo de reflujo.
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Este método consiste en un equipo formado por un vaso que contiene el solvente y este
a su vez asciende por accion del calor hacia los condensadores en forma de gas, para ahi
transformarse en un liquido que se conduce hasta donde esté el dedal con la muestra 'y a
su paso arrastra los componentes grasos del alimento que se depositan al vaso que
inicialmente  albergaba el  solvente.  (ANALISIS DE ALIMENTOS.
FUNDAMENTOS Y TECNICAS. 2013)

1.1.6.6 (ELnN) Extracto Libre no Nitrogenado

Representa a la cantidad que esta presente en el alimento la que brinda energia y por
ende nos otorga calor. (ANALISIS DE ALIMENTOS. FUNDAMENTOS Y
TECNICAS. 2013)

1.1.7 pH

Parametro fisicoquimico que determina si una sustancia acepta electrones es &cido y si
cede electrones es basico. Este es un indicador primordial para establecer en qué
condiciones generales se encuentra el producto debido a que este influye en maltiples
acciones de alteraciones y de estabilidad y contribuye a la reproduccion de
microorganismos. (VIGO, M. Y OTROS. 1981).

1.1.8 Analisis Microbiolégico

La manufactura en la industria alimenticia implica reunir condiciones higiénico-
sanitarias para de esta manera saber la calidad microbiolégica del producto o de las
materias primas implicadas y asi predecir el tiempo de vida Gtil o las posibles fuentes de
contaminacién. (PRIETO, M. Y OTROS. 2008).

En ciertos casos debido a que los alimentos no son totalmente estériles se consideran
admisibles una cantidad reducida y para esto existen las normas nacionales e

internacionales que lo regulan en donde se indica la forma y cantidad de tomar la
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muestra, técnica y forma de interpretar los resultados. (PASCUAL, M; CALDERON,
V. 2000).

1.1.8.1 Hongos.

Considerandose a los mohos y levaduras dentro de este grupo. Esta determinacién es
importante porque permite conocer si hay produccion de alimentos fermentados y
biotecnologicos, ayuda a determinar la presencia de micotoxinas y contaminacion por
deterioro. Cuando se da la presencia de micotoxinas puede producir alergias o
intoxicaciones o0 a su vez infecciones. (CANO, S. 2006.)

1.1.8.2 Aerobios mesofilos.

Este es uno de los indicadores de calidad mas comun esta determinacion al encontrarse
elevada nos indican varios parametros como son: una exagerada contaminacion de la
materia prima, inadecuada manipulacién antes durante o después de la elaboracion,

alteracion del producto, inadecuadas condiciones de salubridad. (CANO, S. 2006)
1.1.8.3 Coliformes Totales
Estos determinan la calidad higiénica del alimento durante el proceso de elaboracién o

etapa final. En general esta indica contaminacion fecal ya que los coliformes estan en el
intestino de los animales y del hombre. (CANO, S. 2006)

1.1.9 Evaluacion sensorial

Este analisis se compone de varias pruebas para apreciar la calidad de los alimentos y
asi puedan manifestar la aceptacion del producto. (ANZALDUA, A. 1982)

Estan pruebas sirven para investigar nuevos e innovadores alimentos y asi saber la
aceptacion del alimento. (ANZALDUA, A. 1982)
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Existen tres pruebas: afectivas, discriminativas y las descriptivas. (ANZALDUA, A.
1982)

Dentro de las pruebas afectivas se encuentran la:

> Prueba de preferencia que consiste en que el juez elija una de las muestras.
(ANZALDUA, A. 1994)

Prueba de medicion del grado de satisfaccion que es para evaluar mas de dos
muestras a la vez o a su vez para la obtencion de mayor informacion acerca de
un producto para esto se hace uso de la escala hedonica (del griego £dov que
significa placer). (ANZALDUA, A. 1994)

Esta escala heddnica son instrumentos que sirven para medir las sensaciones ya sean
estas placenteras o desagradables. Estas escalas pueden ser verbales o gréaficas
(ANZALDUA, A. 1994)

La escala hedonica verbal es una descripcion verbal de la sensacién por parte del juez.
La escala heddnica grafica es para evaluar mas muestras o cuando existe un grado de
dificultad para describir los puntos de la escala o cuando estamos tratando con jueces
con ciertas limitaciones o a su vez cuando los jueces sean nifios. Esta escala presenta un
el inconveniente de no ser tomadas en cuenta. (ANZALDUA, A. 1994)

FIGURAN 1: ESCALA HEDONICA O LLAMADA TAMBIEN “ESCALA DE CARITAS DE NUEVE PUNTOS”

)
o ()_7_, S S— — —
P ""\ P o N / P 4"'\ e "'»..
J - -~ 5 N, / -~ R -
|' L . l‘] l{ “o .\ 'I l' /. L I| I' L] : ° )
! * ] . | | f
Me gusta IA;_gu;;a Me gusta Ni me gusta ni
muchisimo baslante Igeramentie me disgusta
o \ % \ 7 N\
f=o s (& &Y (& <)
! ) ) [ )
|. 1 I‘ \ }l
N ./‘,-‘ \\ P - \\.n‘ o ,
Me acs_gt;sla Me d;qusw Me disgusta
hgeramente bastante muchisimo

FUENTE: ANZALDUA, A. 1982
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> Prueba de aceptacién que es la que nos ayuda a darnos cuenta de que las
personas van a adquirir el producto esta implica mas alla de la impresion ya sea

agradable o desagradable ‘“aspectos culturales socioeconémicos” o a su vez
habitos. (ANZALDUA, A. 1982)
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

» Parte Experimental

2.1 Lugar de investigacion.

La presente investigacion se realizo en los siguientes laboratorios:

v’ Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

v’ Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccion Cestta

v’ Laboratorio de alimentos, aguas y afines. LABOLAB.

2.2 Personal Encuestado

v Estudiantes de séptimo afio de basica de la Escuela Particular Bilingle

Hispanoamérica.

2.3 Materiales, reactivos y equipos

2.3.1 Materia Prima

e Harina de Achira (Canna edulis)
e Harina de Garbanzo (Cicer arietinum I)

e Papaya (Carica papaya)
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AzUlcar
Huevos

Leche

2.3.2 Materiales

Tazones

Pinza para capsula
Capsula

Vidrio reloj

Crisol Gooch
Lana de Vidrio
Matraz kitasato
Balones Kjeldahl
Buretas

Matraz Erlenmeyer
Probetas

Cajas Petri
Pipetas de 1mL
Gradilla

Tubos de Ensayo

Pera succionadora

2.3.3. Reactivos.

Agua destilada

Sulfato de sodio

Sulfato de cobre

Acido sulfarico concentrado
Hidrdxido de sodio 0.25 N
Acido bérico al 2.5%

-21-



e Indicador mixto de verde de bromocresol con rojo de metilo
e Acido clorhidrico 0.1 N estandarizado

e Hexano

e Acido sulfarico 0.13 M

e Hidrdxido de sodio al 22 %

e Agua caliente

2.3.4 Equipos

e Molino

e Horno

e Balanza Analitica

e Mufla

e Reverbero

e Equipo para Proteina Kjeldahl

e Equipo para grasa Goldfisch

e Equipo digestor para fiora LABCONCO
e Camara de flujo laminal

e Estufa de distintas temperaturas

e Computadora

2.3.5 Medios de cultivo

e Placas Petri film para mohos y levaduras.
e Placas Petri film para aerobios Totales

e Placas Petri film para Coliformes Totales

2.4 Meétodos y técnicas empleadas
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2.4.1 Fase experimental

En el presente trabajo se realizaron cupcakes en tres diferentes formulaciones F1: 75%
25%; F2: 50% y 50 %; F3: 25% y 75% harina de achira y harina de garbanzo con 100 g

de papaya en cada una de las formulaciones.

2.4.2 Formulacion utilizada para la elaboracion del cupcake

Se escogieron tres formulaciones y un testigo, en la siguiente tabla N° 1 observamos los

porcentajes de harina de Achira (Canna_edulis) y harina de Garbanzo (Cicer arietinum

I) y papaya (Carica papaya).

TABLA 1: INGREDIENTES USADOS EN LA FORMULACION EN LA ELABORACION DEL CUPCAKE

Ingredientes F1 F2 F3
Harinade trigo  Og Og Og
Harina de Achira 134.1g 84.4¢ 44.7q
Harina de

Carbanss 44.79 84.4g 134,1g
Azlcar 80.0g 80.0g 80.0¢g
Leche 25 mL 25 mL 25 mL
Huevos 2U 2U 2u

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Fue comparado con un producto de mayor consumo Yy comercializado en los

supermercados de la ciudad.

2.4.3 Proceso para elaboracion del cupcake

Para sintetizar el procedimiento del cupcake realizamos la Figura 2:
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HUEVOS AZUCAR HARINA DE HARINA DE

ACHIRA GARBANZO
MEZCLAR HASTA COLOCAR LA
PAPAYA QUE ESTE LECHE MEZCLAEN LOS
HOMOGENEQ MOLDES
<
HORNEAR ENFRIAR ENVASAR
< 9 O

FIGURAN 2: DIAGRAMA DEL PROCESO ELABORACION CUPCAKE A INVESTIGAR

2.4.4 Proceso de elaboracion de cupcake testigo

. HARINA DE
vantequitla i B Azicar I3 , TRIGO
.

ESCENCIA DE . LECHE POLVO DE

VAINILLA HORNEAR

HORNEAR ’ ENFRIAR . ENVASADO

FIGURAN 3: DIAGRAMA DEL PROCESO ELABORACION CUPCAKE TESTIGO

2.5 Prueba de aceptabilidad

2.5.1 Prueba de medicion del grado de satisfaccion a través de la escala heddnica

verbal y grafica para la seleccion del cupcake harina de achira (Canna_edulis) y

harina de garbanzo (Cicer arietinum |) y papaya (Carica papaya).

Dicho andlisis sensorial fue realizado a través de test de degustacién que consistio en la

escala hedonica verbal que constaba de las siguientes preguntas: 1) Me gusta mucho, 2)
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Me gusta levemente, 3) Ni me gusta ni me disgusta, 4) Me disgusta ligeramente y 5) Me
disgusta mucho. (Anexo N 1); en la que se considerd a 50 nifios alumnos de la Escuela
Particular Bilinglie Hispanoamérica a cada uno de ellos se les entrego las respectivas
muestras de las tres formulaciones de los cupcakes para de esta manera conocer cual es
el que mas les agrada a los jueces mostrandonos como mas atrayente la formulacion 2
del cupcake a base de harina de achira (Canna_edulis) fortificado con harina de
garbanzo (Cicer arietinum I) y papaya (Carica papaya) correspondiendo al 50%, 50%.

Tambien se realiz6 una encuesta que consistio en la escala hedonica facial (Anexo N 2);
en la que se considerd a los mismos 50 nifios alumnos de la Escuela Particular Bilingie
Hispanoamérica a cada uno de ellos se les entrego las respectivas muestras de las tres
formulaciones de los cupcakes para de esta manera conocer cual es el que mas les
agrada a los jueces corroborandonos como mas agradable la formulacion 2 del cupcake
a base de harina de achira (Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo (Cicer
arietinum ) y papaya (Carica papaya) correspondiendo al 50%, 50%.

En donde se tuvo:

Poblacién: 50 personas

NUmero de muestras por persona: 3

Muestras Totales: 150 muestras de cupcake

Muestra 1: 50 muestras de cupcake con proporciones de 75% harina de achira y 25 %

harina de garbanzo.

Muestra 2: 50 muestras de cupcake con proporciones de 50% harina de achira y 50 %

harina de garbanzo.

Muestra 3: 50 muestras de cupcake con proporciones de 25% harina de achira y 75 %

harina de garbanzo.
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2.6 Analisis bromatoldgico de los cupcake

2.6.1 Determinacion de Humedad.

Se determind mediante técnicas establecidas en
INEN 518 (Anexo N 3)

2.6.2 Determinacion de ceniza.

Se determindé mediante técnicas establecidas en
INEN 520 (Anexo N 4)

2.6.3 Determinacion de proteina

Se determindé mediante técnicas establecidas en
INEN 519 (Anexo N 5)

2.6.4 Determinacion de fibra

Se determindé mediante técnicas establecidas en
INEN 522 (Anexo N 6)

2.6.5 Determinacion de extracto etéreo

Se determindé mediante técnicas establecidas en
INEN 523 (Anexo N 7)
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2.6.6 Determinacion de extracto libre no nitrogenado

Para la determinacion del ELnN este valor se suman los valores que obtuvimos de
humedad ceniza, proteina, fibra y extracto etéreo en porcentaje y se restara de 100 y el
resultado es el de carbohidratos correspondientes al alimento.

2.6.7 Determinacion del pH

Se determind mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 389. (Anexo N 8)

2.7 Determinacion de calcio

AOAC 917.02. Método Volumétrico (Anexo N 9)

2.8 Determinacién de vitamina C

Método Volumétrico

» De la muestra preparada pesar 5 gramos Yy trasvasar a un Erlenmeyer (250 ml)

» Agregar agua destilada 100 mL y acido clorhidrico concentrado (1 mL).

» Titular con solucion de yodo N/10 con previa adicion de solucién indicadora de

almiddn soluble hasta obtener una coloracion azul.

CALCULOS

Vitamina C= Volumen consumido yodo * normalidad del yodo (LUCERO, O. 2010)
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2.9 Determinacién de vitamina A

Se determind mediante HPLC. (Anexo N 10)

2.10 Determinacion microbioldgica del cupcake con mayor aceptabilidad y el

cupcake testigo.

2.10.1 Determinacion de aerdbios mesofilos

Mediante Técnica Petrifilm AOAC Official Method 990.12

>

Pesar 25 g de la muestra en una bolsa estéril.

Agregar 225 mL de agua peptonada y homogenizar la muestra por un minuto
(Dilucion 10%)

A partir de la dilucion tomar 1 mL y depositar en un tubo de 9 mL con agua

peptonada, homogenizar con | misma pipeta 4 a 5 veces (Dilucion 107?)

Colocar en una superficie plana la placa petrifilm, levantar el film superior y con

una pipeta estéril adicionar en el centro del film 1 mL de la dilucion.

Bajar el film sobre el in6culo y ejercer una leve presion con un difusor durante 8
a 10 segundos, de forma tal, que se reparta el sembrado en el area circular del
cultivo.

Levantar el aplicador y esperar por un minuto a que modifique el gel.

Incubar a 35 0 C +/- 1 C por 48 horas +/- 2 horas las placas cara arriba en forma

horizontal en pilas hasta 20 placas. E interpretar los resultados. (AOAC
OFFICIAL METHOD 990.12)
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2.10.2 Determinacion de Mohos y Levaduras.

Instructivo técnico para Recuento de mohos y levaduras mediante Técnica Petrifilm
AOAC Official Method 997.02.

> Preparar una dilucion de la muestra utilizando diluyentes estériles como es el agua

de peptonada al 0,1%.

» En una superficie cologue la placa. Con la pipeta perpendicular ponga en la placa la
muestra (1 mL).

» Plante sobre la placa el dispersor de mohos y levaduras.

> Espere que se vuelva solido el gel y lleve a incubar.

» Incubar por 5 dias de 21°C y 25°C.

» Una vez transcurrido el tiempo al contaje de colonias. (PLACA PETRIFILM
PARA RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS

2.10.3 Determinacioén de Coliformes Totales.

Instructivo técnico para Recuento de Coliformes y E. coli mediante Técnica Petrifilm
AOAC Official Method 991.14.

- Inoculacion

» En una superficie plana colocar la placa. Poner 1 mL de muestra.

» Con el aplicador colocar sobre el in6culo en el film superior. Mediante presion

repartir y esperar que se solidifique el gel.
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Incubacion

Incubar las placas (24h + 2h a 35°C + 1°C).

Interpretacion

. Interpretar los resultados. (AOAC OFFICIAL METHOD 991.14 6 998.08)
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

3.1.1 Tabulacién de datos de degustacion

El ensayo de degustacion (Anexo N 1) se realizo con la finalidad de comprobar que
formulacion del cupcake tenia mayor aceptacion y determinar el orden de aceptabilidad
por parte de 50 jueces. Si la de concentracion de 75%HA- 25%HG; 50%HA-50%HG 6
la de 25%HA-75%HG. Por lo que prefirieron la de 50%HA, 50%HG correspondiente a

la formulacion 2.

3.1.1.1 Andlisis Sensorial

Las formulaciones del cupcake F1 (75%HA, 25%HG), F2 (50%HA, 50%HG) y F3
(25HA%. 75%HG.) con igual porcentaje de contenido de papaya fueron valoradas con

pruebas de aceptacién como se muestra en los siguientes cuadros.

En el cuadro N 4 se observa los resultados otorgados por parte de los jueces utilizando
la escala heddnica verbal. Para determinar la formulacion con mayor aceptacion se
considerd la sumatoria de la repuestas me gusta mucho, me gusta levemente, no me
gusta ni me disgusta, me disgusta mucho y me disgusta ligeramente previa
multiplicacion por los factores 2, 1, 0, -1.-2 y en el cuadro N 5 se observan los
resultados arrojados por parte de los jueces a los que se les realizo las encuestas de la
prueba de degustacion mediante la escala hedonica facial. Para determinar la
formulacion con mayor aceptacion se consider6 la sumatoria de la repuestas me gusta

muchisimo, me gusta bastante , me gusta ligeramente no me gusta ni me disgusta, me
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disgusta ligeramente, me disgusta bastante y me disgusta muchisimo previa
multiplicacion por los factores 3, 2, 1, 0, -1,-2,-3. Los resultados que se observan en el
cuadro N 4 y cuadro N 5 manifiestan que la formulacién con mayor aceptabilidad es la
F2.

CUADRO 4: RESULTADO DE LA ESCALA HEDONICA VERBAL DE LOS JUECES CON LA
MULTIPLICACION POR EL FACTOR

Pregunta de ordenamiento F1 F2 F3 factor F1 F2 F3
me gusta mucho 8 18 3 2 16 36 6
me gusta levemente 17 11 4 1 17 11 4
no me gusta ni me disgusta 9 7 4 0 0 0 0
me disgusta ligeramente 10 8 20 -1 -10 -8 -20
me disgusta mucho 5 6 19 -2 -10 -12 -38
SUMA 13 27 -48

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

CUADRO 5: RESULTADO DE LA ESCALAHEDONICA FACIAL DE LOS JUECES CON LA
MULTIPLICACION POR EL FACTOR

Pregunta de ordenamiento F1 F2 F3 factor F1 F2 F3
me gusta muchisimo 1 16 2 3 3 48 6
me gusta bastante 8 9 2 2 16 18 4
me gusta ligeramente 7 7 4 1 7 7 4
Ni me gusta ni me disgusta 18 12 3 0 0 0 O
me disgusta ligeramente 2 3 9 -1 2 -3 -9
me disgusta bastante 8 3 1 -2 -16 -6 -24
me disgusta muchisimo 6 0o 1 -3 -18 0 -H54
SUMA -10 64 -73

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

3.1.1.2 Resultados de la prueba para eleccion de cupcakes a base de harina de achira
(Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo (Cicer arietinum |) y papaya

(Carica papaya) mediante la escala hedonica verbal y escala heddnica facial.
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Luego de haber ejecutado el test de degustacion se tabularon los datos de acuerdo a los

resultados en las encuestas aplicadas a los jueces.

GRAFICO N 1: ELECCION SEGUN LA FRECUENCIA DEL CUPCAKE A BASE
DE HARINA DE ACHIRA (Canna_edulisy FORTIFICADO CON HARINA DE
GARBANZO (Cicer arietinum 1) Y PAPAYA (Carica papaya) MEDIANTE LA
ESCALA HEDONICA VERBAL.

ELECCION DEL CUPCAKE MEDIANTE LA
ESCALA HEDONICA VERBAL.

40
30

20 27
: —
0 I
10 Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

-20

-40
-50
-60

Segun la representacion de la frecuencia de preferencia del cupcake por parte de los
jueces el que obtuvo mayor aceptacion es el de la formulacion 2 que corresponde a las
concentraciones de 50%HA, 50%HG con un total de 27 puntos; mientras que la
formulacion 1 con concentracion de 75%HA, 25%HG obtuvo el segundo lugar con
respuestas positivas de 13 nifios y en tercer lugar se encuentra la formulacion 3 que
corresponde a las concentraciones de 25%HA, 75%HG teniendo una puntuacion de -48

siendo este una respuesta negativa y se evidencia el rechazo hacia esta formulacion.

GRAFICO N 2: ELECCION SEGUN LA FRECUENCIA DEL CUPCAKE A BASE
DE HARINA DE ACHIRA (Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE
GARBANZO (Cicer arietinum 1) Y PAPAYA (Carica papaya) MEDIANTE LA
ESCALA HEDONICA FACIAL.
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ELECCION DEL CUPCAKE MEDIANTE LA ESCALA
HEDONICA FACIAL
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Segun la representacion de la frecuencia de preferencia del cupcake mediante la escala
hedonica facial por parte de los jueces el que obtuvo mayor aceptacion es la
formulacion 2 que corresponde a las concentraciones de 50%HA, 50%HG con un total
de 64 puntos; mientras que la formulacion 1 con concentracion de 75%HA, 25%HG
obtuvo un puntaje de -10 puntos y en tercer lugar se encuentra la formulacion 3 que
corresponde a las concentraciones de 25%HA, 75%HG que obtuvo un puntaje de -73
siendo esta una respuesta negativa muy elevada y se evidencia el rechazo hacia esta

formulacién.

3.1.2 Resultados del analisis bromatoldgico en las tres formulaciones del cupcake a
base harina de achira (Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo (Cicer

arietinum |) y papaya (Carica papaya) con el cupcake testigo.

Para el andlisis de tratamientos de los datos experimentales se realizé con el analisis de
varianzas Anova de un factor y como prueba complementaria el test de Tukey en las
cuales se evaluaron las tres diferentes formulaciones del cupcake a base harina de achira
(Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo (Cicer arietinum I) y papaya

(Carica papaya) con el cupcake testigo.
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TABLA 2: RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO EN LAS TRES FORMULACIONES DEL
CUPCAKE A BASE HARINA DE ACHIRA (Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO
(Cicer arietinum I) Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.

F1 F2 F3 Testigo
Proteina 6.81+0.08 b 8.40 £0.11 a 9.20+0.42a 5.00c
Humedad 3164+066a  31.87+059a 31.03+0.04a 26.18b
Cenizas 1.21+0.11a 152+0.22a 1.83+0.20a 132 a
Grasa 4.10+0.06 c 552+049%c 642+0.08ab 750a
Fibra 2.04 + 0.04a 2.93+£0.14a 2.67+£0.26 a 2.50a
ELnoN 5420+0.04b 4966+0.05c 4865+0.08d 57.50a
Calcio 54410+ 0.16 c 868.49+0.74a 818.23+0.17b  0.00d

Vitamina C 57.66 + 0.04a 57.77 £0.12a 57.72+0.10a 0.00b

Nota: Diferencia significativa (¢=0.05). REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

3.1.2.1 Andlisis de Proteina

GRAFICO N 3: RELACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum I)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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Como podemos observar en el grafico N 3 los resultados de la proteina en la
formulacion N 1 (75%HA - 25%HG), equivale a un porcentaje de 6.81%, en la
formulacion N 2 (50%HA - 50%HG) presenta un aporte de 8.40%; en la formulacion
N 3 (25%HA - 75%HG) de 9.20% mientras que en el cupcake testigo o control presenta
un 5 % de proteina lo que nos indica que nuestro cupcake es de mayor aporte de
proteina debido a las cantidades de harina de Achira y Harina de Garbanzo empleadas

en cada una de las formulaciones.

CUADRO 6: RESULTADOS DE PROTEINA APLICANDO EL TEST DE TUKEY

Porcentaje de Proteina

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Testigo 2 5,0000
Formula 1 6,8100
Formula 2 8,4000
Formula 3 9,2000
Sig. 1,000 1,000 ,075

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Al aplicar la prueba de Tukey como se observa en el cuadro N 6 se encontraron
diferencias significativas con un nivel de confiabilidad del 95% entre las formulaciones
elaboradas en las que se puede observar que la F2 y F3 son idénticas y esto puede
deberse a que en estas dos formulaciones existe un alto contenido de harina de garbanzo
y esta tiene un valor de 17.8 g de proteina seguln la tabla de composicion de alimentos
ecuatorianos, mientras que en la F1 tiene una diferencia significativa de las F2 y F3
debido a que contiene un 75 % harina de achira y esta es pobre en Proteina que contiene
2.70 g, la F1, F2 y F3 tiene una diferencia significativa teniendo valores mas altos que
el cupcake testigo debido a que en las formulaciones elaboradas no se utiliza harina de
trigo sino mas bien se sustituyen las materias primas por otras muy diferentes como lo
es la harina de achira que es una harina poco usada en nuestro medio y la harina de

garbanzo.
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Y en cuanto a la proteina presente al cupcake en cualquiera de las formulaciones es
superior a las especificaciones minimas a los requerimientos que exige la norma NTE
INEN 2085: 2005 que manifiesta como minimo de 3%.

3.1.2.2. Andlisis de Ceniza

GRAFICO N 4: RELACION DEL CONTENIDO DE CENIZA DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum I)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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En el grafico observamos los resultados obtenidos en el laboratorio en cuanto a la
ceniza de las tres formulaciones del cupcake elaborado a base de harina de achira y
harina de garbanzo en el que se muestra que la formulacién N1 (75%HA - 25%HG)
presenta un 1.21 %, formulacion N 2 (50%HA - 50%HG) corresponde a un valor de
1.52% y la formulacién N 3 (25%HA - 75%HG) es de 1.83% Yy en el cupcake testigo

encontramos una valor de 1.32%.

-37-



CUADRO 7: RESULTADOS DE CENIZAAPLICANDO EL TEST DE TUKEY

Porcentaje de Ceniza

Muestras N Subconjunto para alfa
=0.05
1
Formula 1 2 1,2100
Testigo 2 1,3200
Formula 2 2 1,5150
Formula 3 2 1,8300
Sig. ,056

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Como se observa en el cuadro N 7 al aplicar Tukey se encontr0 que no existe
diferencias significativas con un nivel de confiabilidad del 95% entre las formulaciones
estudiadas y el cupcake testigo debido a que todos son compuestos organicos donde el
aporte mineral es bajo.

3.1.2.3 Andlisis de Humedad

GRAFICO N 5: RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum
L) Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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Como se observa en el grafico N 5 se determind la humedad y presenta en la
formulacion N1 (75%HA - 25%HG) 31.64%, formulacion N2 (50%HA - 50%HG)
31.87% y la formulacion N3 (25%HA - 75%HG) es de 31.03%.

CUADRO 8: RESULTADOS DE HUMEDAD APLICANDO EL TEST DE TUKEY.

Porcentaje de Humedad

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Testigo 2 26,1800
Formula 3 2 31,0300
Formula 1 2 31,6400
Formula 2 2 32,3700
Sig. 1,000 ,054

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

En el cuadro N 8 se observa que al aplicar el test de Tukey con un nivel de confianza del
95% nos damos cuenta que las tres formulaciones realizadas son idénticas en cuanto a la
humedad lo que se puede deber a que las formulaciones elaboradas contienen papaya
mientras que si comparamos con la formulacion testigo que tiene una humedad de
26.18% existe una diferencia significativa y esto se debe netamente a la ausencia de
papaya o a su vez a la diferencia de temperatura en el proceso de horneo que pudo haber

sido mas alta.

3.1.2.4 Andlisis de Extracto Etéreo

GRAFICO N 6: RELACION DEL CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO DE LAS
TRES FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum I)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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En el gréfico N 6 se puede evidenciar el contenido de extracto etéreo de la formulacion
N1 (75%HA - 25%HG) presenta un 4.10%, la formulacién N 2 (50%HA - 50%HG)
corresponde a un valor de 5.52% y la formulacion N 3 (25%HA - 75%HG) es de 6.42%.

CUADRO 9: RESULTADOS DE EXTRACTO ETEREO APLICANDO EL TEST DE TUKEY.

Porcentaje de Grasa

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
Formula 1 2 4,0950
Formula 2 2 5,5150
Formula 3 2 6,4200
Testigo 2 7,5000
Sig. 1,000 ,072 1,000

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

En el cuadro N 9 se aprecia que al aplicar el test de Tukey se encontré diferencias
significativas al 95% de confiabilidad lo que determina que la F1 y F2 presentan
porcentajes relativamente bajos si comparamos con el cupcake testigo esto puede
deberse a que en estas formulaciones se encuentra en mayor e igual cantidad la harina
de achira y esta contiene un valor bajo en grasa, la F2 y F3 presentan cierta similitud
debido a que en estas se encuentra mayor cantidad de harina de garbanzo y esta harina

contiene mayor cantidad de grasa y la F3 comparada con el cupcake testigo contienen
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un porcentaje similar y puede deberse a que esta presente en un 75 % harina de

garbanzo que se aproxima a la formulaciones testigo.

3.1.2.5 Andlisis de Fibra

GRAFICO N 7: RELACION DEL CONTENIDO DE FIBRA DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum 1)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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En el grafico N 7 se observan los resultados obtenidos en el analisis de Fibra se observa
en el que el porcentaje que se encuentra en mayor cantidad es la formulacién N 2 con un
valor de 2.93%, seguido de la formulacion N 3 que tiene un 2.67% Yy la formulacion N 3

tiene un porcentaje de 2.04%.
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CUADRO 10: RESULTADOS DE FIBRAAPLICANDO EL TEST DE TUKEY.

Porcentaje de Fibra

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Formula 1 2 2,0400
Testigo 2 2,5000 2,5000
Formula 3 2 2,6650
Formula 2 2 2,9300
Sig. ,118 141

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Como se observa en el cuadro N 10 al usar la prueba de Tukey se determiné que no
existe una diferencia significativa con un 95% de confiabilidad entre las formulaciones
y el testigo lo que puede deberse a que los aportes de cada uno de las materias primas

utilizadas son similares.

3.1.2.6 Anélisis de extracto libre no nitrogenado

GRAFICO N 8: RELACION DEL CONTENIDO DE EXTRACTO LIBRE NO
NITROGENADO DE LAS TRES FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE
HARINA DE ACHIRA (Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE
GARBANZO (Cicer arietinum 1) Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE
TESTIGO.
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En el grafico N 8 se observa los resultados que obtuvimos de extracto libre no
nitrogenado que hay en las diferentes formulaciones y el cupcake testigo en el que
tienen un porcentaje de 57.50 % siendo el valor mas alto debido a que este es elaborado
con harina de trigo y esta tiene mayor cantidad de polisacaridos especialmente el
almiddn y si lo comparamos con la formulacion N 1 (75%HA - 25%HG) que tiene un
de 54.20%, la formulacién N 2 (50%HA - 50%HG) corresponde a un valor de 48,65% y
la formulacion N 3 (25%HA - 75%HG) 48.65%.

CUADRO 11: RESULTADOS DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO APLICANDO EL TEST DE
TUKEY.

Porcentaje de ELno N

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Formula 3 2| 48,6500
Formula 2 2 49,6550
Formula 1 2 54,2000
Testigo 2 57,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Empleando el test de Tukey como se observa en el cuadro N 11 se encontrd una
diferencia significativa con un nivel de confianza del 95% entre las formulaciones

realizadas y el testigo debido a que cada una de las materias primas aporta al contenido
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del extracto libre no nitrogenado acorde a los porcentajes respectivos en las

formulaciones elaboradas.

3.1.2.7 Andlisis de Calcio

GRAFICO N 9: RELACION DEL CONTENIDO DE CALCIO DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum 1)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

Calcio (mg/kg)

100,00
L
0,00 °
Form.1 Form. 2 Form. 3 Contgbl

Formulaciones del CUPCAKE

En el grafico N 9 se observa que el cupcake testigo no contiene Calcio por lo que
comparados con los valores diarios recomendados (VDR) por la FAO, CODEX
ALIMENTARIO Y OMS que son las organizaciones que se encargan de la
regularizaciéon de aditivos y conservantes alimentarios esto demuestra que las
formulaciones N 1 (75%HA - 25%HG) sirve como aporte de calcio con un 544.10
mg/Kg la formulacion N2 (50%HA - 50%HG) aporta 868.49 mg/Kg de calcio vy la
formulacion N 3 (25%HA - 75%HG) nos da un valor de calcio de 818.23 mg/Kg lo cual
nos indica que las formulaciones 2y 3 estan proximas al VDR de calcio que es de 1000

mg/Kg (FAO, 2010).
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CUADRO 12: RESULTADOS DE CALCIO APLICANDO EL TEST DE TUKEY.

Ca (mg/Kg)

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
Testigo ,0000
Formula 1 544,3000
Formula 3 818,2300
Formula 2 868,4900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

Al realizar el test de Tukey con un nivel de confiabilidad del 95% nos damos cuenta que
entre todas las formulaciones hay una diferencia significativa debido a las diferentes
proporciones de harinas y a que en el cupcake testigo no contiene calcio o son
cantidades muy bajas ya que no las reportan en el etiquetado.

3.1.2.8 Andlisis de vitamina C

GRAFICO N 10: RELACION DEL CONTENIDO DE VITAMINA C DE LAS TRES
FORMULACIONES DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum
L) Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.
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En el gréfico N 10 nos muestra que el contenido de vitamina C es similar en las tres
formulaciones y comparado con el cupcake testigo estos son de gran aporte debido a
que éste no contiene Vitamina C.

Al comparar las tres formulaciones con valores dados por la FAO, 2010 que considera
como valor de 45 mg/kg estos estan sobre los requerimientos especificados esto podria
deberse al contenido de papaya presente en las tres formulaciones sin haber perdido
totalmente su valor nutricional por el tratamiento térmico al que fue sometido dicho

producto.

CUADRO 13: RESULTADOS DE VITAMINA C APLICANDO EL TEST DE TUKEY.

Vitamina C (mg/Kg)

Muestras N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
Testigo 2 ,0000
Formula 1 2 57,6600
Formula 3 2 57,7200
Formula 2 2 57,7650
Sig. 1,000 608

REALIZADO POR MAYRA ROSA TORRES ALBERCA

En el cuadro N 13 se observa que al emplear la prueba de Tukey se encontrd una
diferencia significativa con un nivel de confianza del 95% entre las tres formulaciones
realizadas comparadas con el cupcake testigo debido a que en las formulaciones
elaboradas tienen papaya que contiene una considerable cantidad de vitamina C asi
como también se puede deber a las temperaturas utilizadas en el proceso de horneo en

las formulaciones y el cupcake testigo.

3.1.2.9 Andlisis de vitamina A

GRAFICO N 11: RELACION DEL CONTENIDO DE VITAMINA A EN LA
FORMULACION N2 DEL CUPCAKE A BASE DE HARINA DE ACHIRA
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(Canna_edulis) FORTIFICADO CON HARINA DE GARBANZO (Cicer arietinum I)
Y PAPAYA (Carica papaya) CON EL CUPCAKE TESTIGO.

Vitamina A (pg)

Form.2 F.Testigo

En el grafico N 11 se observa que el valor del cupcake elaborado contiene 192.05 pg de
beta- caroteno mientras que en el cupcake testigo encontramos que no reportan el valor
de vitamina A considerandose que es un valor muy bajo y esto puede deberse a que en
casi todos los ingredientes del cupcake elaborado contiene Vitamina A siendo la mas
rica en contener esta vitamina el garbanzo y la papaya pero se a degradado quiza por los

procesos térmicos al elaborar el producto.

3.1.3 Resultados de la evaluacién microbioldgica de las las tres formulaciones del
cupcake a base harina de achira (Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo

(Cicer arietinum ) y papaya (Carica papaya)
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TABLA 3: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO.

) F2(50%HA- ) NTE INEN
Ingredientes Método/NORMA
50%HG) 2085

Mohos y Levaduras

1*10? AOAC 990.12
(UFC/g) <5x10?
Aerobios  Totales

<10 AOAC 997.02
(UFClg) <3x10*
Coliformes Totales

<10 AOAC 991.14
(UFClg) <1x10?

FUENTE: LABORATORIO CESTTA

Los resultados del analisis microbiologico fueron comparados con la NTE INEN
2085:2005 GALLETAS REQUISITOS. Los resultados para aerobios totales fue <10
UFC/g que esta dentro de los rangos establecidos, mientras que para coliformes totales
el resultado fue <10 UFC/g lo que indica también que esta dentro del limite mientras
que para mohos y Levaduras fue de 1*10? UFC/g que también se encuentra en el limite
establecido por dicha norma. Lo que indica que el proceso usado para la elaboracion fue

higiénicamente adecuado.
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3.1.4 Resultados del pH de las tres formulaciones del cupcake a base harina de
achira (Canna_edulis) fortificado con harina de garbanzo (Cicer arietinum I) y
papaya (Carica papaya)

10

5,7

=]

NTE INEN 2085:2005

=

F2

o]

F1
CUPCAKE TESTIGO

pH

Como se observa en el grafico se determind que la formulacion N 1 del cupcake
(75%HA-25% HG) tiene un pH de 5.7, sequido de la formulacién N2 (50%HA-50%
HG) con un pH de 5.6, la formulacion N 3 (25%HA-75% HG) tiene un pH de 5.9 que
comparados con el cupcake testigo que tiene un pH neutro de 7.2 estos presentan un pH
mas bajo ligeramente acido esto puede deberse a las harinas forman parte del cupcake
mientras que si comparamos con la norma NTE INEN 2080:2005 Galletas: Requisitos

todos estan dentro de los limites establecidos ya que esta establece un pH de 5.5 — 9.5.

3.2 Pruebas de hipotesis

Se comprobo6 que el cupcake con harina de achira (Canna_edulis), harina de garbanzo
(Cicer arietinum 1) y papaya (Carica papaya) es un alimento inocuo por que el
contenido de microorganismos esta dentro de los rangos por la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2080:2005 Galletas: Requisitos y funcional por que posee una
elevada cantidad de proteina, vitamina C, vitamina A y Calcio, con buena aceptabilidad
ya que los tuvo una buena respuesta por parte de los jueces en especial la formulacion

N2 que tuvo un valor de 64 puntos.
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CONCLUSIONES

1.

3.

4.

Se elabor6 y evalud nutricionalmente con éxito el cupcake mediante tres
formulaciones con diferentes proporciones de 75% y 25%; 50% y 50 %; 25% y
75% de harina de achira (Canna_edulis) y harina de garbanzo (Cicer arietinum
L) respectivamente considerando en cada una de ellas 100 g de papaya.

Mediante el analisis sensorial se determin6 que el cupcake de mayor aceptacion
por parte de los panelistas no entrenados es el de 50% HA'y 50 % HG ya que la
mayoria de nifios que realizaron las encuestas les agrado dicha formulacion,
presentando valores en la escala hedonica verbal de 27 puntos para la
formulacion N 2 y de 64 puntos en la escala hedonica facial.

Se determino el valor nutricional de las tres formulaciones obteniendo como
resultados de la Formulacion N 1 (75% HA-25% HG) valores de Proteina de
6.81%, Humedad de 312.64%, Cenizas de 1.21 %, Grasa de 4.10%, Fibra de
2.04%, ELnoN de 54.20%, Calcio de 544.10%, Vitamina C de 57.66 %, en la
formulacion N 2 (50% HA-50% HG) valores de Proteina de 8.40 %, Humedad
de 31.87 %, Cenizas de 1.52 %, Grasa de 5.52%, Fibra de 2.93%, ELnoN de
49.66%, Calcio de 868.49%, Vitamina C de 57.77 %, 320.09 Ul y la
formulacion N 3 con valores de Proteina de 9.20 %, Humedad de 31.03 %,
Cenizas de 1.83 %, Grasa de 6.42%, Fibra de 2.50%, ELnoN de 48.65%, Calcio
de 818.23%, Vitamina C de 57.72%, valores que son superiores a los valores
encontrados en el cupcake testigo; que al comparar con los resultados obtenidos
mediante analisis sensorial en la que la formulacién N 2 fue la que mas agradd

es una formulacion de gran aporte nutricional.

Se realiz6 analisis microbioldgico de la formulacion N 2 (50%HA-50HG%) que
alcanzo mayor aceptabilidad, valores que son cercanos a los de la formulacion
testigo pero que son inferiores a los parametros que indica en la NORMA NTE
INEN 2085, Galletas. Requisitos.
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5. Se incluyo en un proceso de panificacion a la harina de achira como producto

natural, bajo en grasa lo que lo hace saludable. A través del presente trabajo se
comprobd que se puede elaborar cupcakes con buena aceptabilidad, calidad
nutricional con un nivel de grasa media pero que es inferior al contenido del
cupcake testigo y microbiol6gico con una sustitucion total de harina de trigo por
la harina de achira y harina de garbanzo.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incluir este producto en la dieta de los nifios ya que es de mayor

3.

valor nutricional que los cupcakes que se comercializan en nuestro Pais.

Es pertinente tomar las debidas medidas de asepsia antes y durante la
elaboracion de los cupcakes tomando en cuenta puntos criticos de control para
realizar las debidas correcciones y asi evitar la totalidad de la contaminacion y la

proliferacion de los microorganismos.

Se recomienda el uso de la harina de achira para otros productos alimenticios

como alimentos para bebes como lo hacen en otros paises vecinos.
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PALABRAS CLAVE O DESCRIPTORES

ENSANUT-ECU
%
INEN
°C

ug.

HA
HG
H2SO04
NaOH
KOH
AOAC
cm
ELnoN
F1

F2

F3
FAO

FC

OMS

UFC/g
VDR

Encuesta Nacional de Salud y Nutricion- Ecuador
Porcentaje

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
Grados Centigrados

Microgramos

Harina de Achira

Harina de Garbanzo

Acido sulfarico

Hidroxido de sodio

Hidroxido de potasio

Asociacién Oficial de Analisis Quimicos
Centimetros

Extracto Libre no Nitrégenado

Formulacion 1

Formulacion 2

Formulacion 3

Organizacion de las Naciones Unidades para
Alimentacion

Fibra cruda

gramos
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ANEXOS

ANEXO N 1: TEST DE DEGUSTACION CORRESPONDIENTE A LA ESCALA
HEDONICA VERBAL (MODELO ENCUESTA)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICAY FARMACIA

MODELO DE LA ENCUESTA PARA DETERMINAR EL SABOR DEL CUPCAKE
MEDIANTE EL TEST DE DEGUSTACION.
La informacion que proporcione serd utilizada para conocer el grado de aceptacion del

producto en los consumidores.

Instrucciones:
Después de degustar los tres productos (A, B y C) que se le proporcione, sefale en el

cuadro correspondiente segun el pardmetro hedonico.

Tipo: Valoracion Nombre:
Método: Escala Hedonica Fecha:

Producto: Cupcake

Parametro de la escala hedénica

1= me disgusta mucho

2= me disgusta ligeramente
3= no me gusta ni me disgusta
4= me gusta levemente

5 = me gusta mucho
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ANEXO N 2: TEST DE DEGUSTACION CORRESPONDIENTE ALA ESCALA
HEDONICA FACIAL (MODELO ENCUESTA)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICAY FARMACIA

MODELO DE LA ENCUESTA PARA DETERMINAR EL SABOR DEL CUPCAKE
MEDIANTE EL TEST DE DEGUSTACION.

Tipo: Valoracion Nombre:
Método: escala hedonica Fecha:

Producto: Cupcake

Instrucciones:
Pruebe el producto que se presenta a continuacion.
Por favor marque con una X sobre la carita que mejor describa su opinion sobre el

producto que acaba de probar.

(ST
9
P X /- X 7 N
(& (A& (A&

|

-

T 2
{ ./. .\ \

.
i
—

Me gusta Me Qusta Me gusta Ni me guats ni
muchisimo baslante lgeramente me disgusta

Y e, o /"/-- N 7~ 3
(= S\ + <\l s <N
| | ) \ | ) . | )
\_ ~ / NN N 4

Mc.-dts_gi;:—.u Me dsgusta Me 'dzgusla

hgeramente baslante muchisimo

MUCHAS GRACIAS
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ANEXO N 3: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 518: 1981.

Determinacion de Humedad y Materia Seca.

"I‘E’"""t recmea HARINA DE ORIGEN VEGETAL. DETERMINACION DE LA INEN 910
cuatoriana PERDIDA POR CALENTAMIENTO 1080-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias volatiles en
las harinas de origen vegetal.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Peérdida por calentamiento. En las harinas de origen vegetal y para efectos de esta norma, es la pérdida
de una determinada cantidad de masa en las condiciones del presente método.

3. RESUMEN

3.1 El método se base en calentar las harinas de origen vegetal a 130 = 3°C y pesar.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Pesafiltro de vidrio, con tapa esmerilada.
4.2 Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adecuado.

4.3 Estufa, con regulador de temperatura.
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4.4 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios y secos (vi-
drio plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

5.2 La cantidad de muestra de las harinas de origen vegetal y extraida dentro de un lote determinado debe
ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

5.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Calentar el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130 = 3°C. Enfriar en el desecador hasta tem-

peratura ambiente y pesar.

6.3 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 2 g de muestra preparada, transferirla al pesafiltro y distribuirla uni-

formemente en su fondo.

6.4 Calentar el pesafiliro y su contenido durante una hora, en la estufa calentada a 130 = 3°C, sin la tapa.

6.4 Colocar la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al desecador; tan pronto haya alcanzado
temperatura ambiente, pesar.

la

8.5 Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia de masa entre

los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,1 mg.

7. CALCULOS

7.1 La pérdida por calentamiento en muestras de harina de origen vegetal se calcula mediante la ecuacion

siguiente:

M~ — M
2 3 100
My =My

Siendo:

P. = perdida por calentamiento, en porcentaje de masa.
my = masa del pesafiltro vacio con tapa, en g.
m. = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra sin secar, en g.

mz = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra seca, en g.
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8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,19%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacian.

9.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opeional, asl como cualquier

circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

ANEXO N 4: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 520: 1980.

Determinacién de Ceniza.

Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 520
Ecuatoriana
DETERMINACION DE LA CENIZA 1080-12
1. OBJ ETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de cenizas en las harinas de origen

vegetal.

2. TERMINCLOGIA

2.1 Cenlza. Es el residuo obtenido después de incinerar la muestra, dentro de las condiciones descritas en

la presente norma.

3. RESUMEN

3.1 Incinerar la muestra a 550 = 15°C y pesar el residuo que coresponde a las cenizas en las harinas de ori-
gen vegetal.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Crisol de poreelana, 0 de otro material inalterable a las condiciones del ensayo.

4.2 Mufia, con regulador de temperatura, ajustado a 550 = 15°C.
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4.3 Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adecuado.
4.4 Pinza, para la capsula.

4.5 Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Las muestras para €l ensayo deben estar acondicionadas en recipientes hermeéticos, limpios, secos (Vi-
drio plastico u otro material inoxidable) y completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

5.2 La cantidad de muestra de harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser re-
presentativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

5.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

6. PROCEDIMIENTO

8.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 + 15°C, durante 30 min. Enfriar en el

desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

6.3 Transferir al crisol y pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 5 g de la muestra.

6.4 Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y manteneria alll durante pocos
minutos, para evitar perdidas por proyeccion de material, lo que podria ocurrr si el crisol se introduce
directamente a la mufla.

8.5 Introducir el crisol en la mufla a 550 = 15°C hasta obtener cenizas de un color gris claro. No deben fun-
dirse las cenizas.

6.6 Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto haya alcanza-do
la temperatura ambiente, con aproximacion al 0,1 mg.

8.7 Hepetir la incineracion por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en  la
masa.

7. CALCULDS

7.1 El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la
ecuacion siguiente:

_ 100(m; —my)
(100 - H)(m, - my)
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7. CALCULOS

7.1 El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la
ecuacion siguiente:

~ 100(m; —m,)
(100 - H)(m, —m)

Siendo:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
mi = masa del crisol vacio, en g.

me = masa del crisol con la muestra, en g.

ms = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,01%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

ANEXO N 5: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 519: 1980.
Determinacion de proteina.

Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 519
Ecuatoriana

DETERMINACION DE LA PROTEINA 1980-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de protelna en las harinas de origen ve-
getal.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Proteina. Es la cantidad de nitrtégeno total, expresado convencionalmente como contenido de proteina
y determinado mediante procedimientos normalizados.

3. RESUMEN

3.1 5Se determina el contenido de proteina en harinas de origen vegetal mediante el metodo Kjeldahl vy se
multiplica el resultado por un factor para expresarlo como proteina.

3.2 Elfactor para convertir el contenido de nitrégeno a proteinas se indica en la Tabla 1.
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6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vidrio,

plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

6.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal exiraida dentro de un lote determinado debe ser

representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

8.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

7. PROCEDIMIENTOQ

7.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
7.2 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg de 0.7 g a 2,2 g de la muestra y transferir al matraz Kjeldahl.

7.3 Agregar 15 g de la mezcla catalizadora sulfato de cobre, sulfato de potasio (o sulfato de sodio) anhidros

(ver Anexo A) y 25 cm® de &cido sulfurico concentrado.

7.4 Agitar cuidadosamente el matraz y colocarlo en la hornilla del aparato Kjeldahl. Calentar suavemente hasta
que no se observe formacion de espuma y luego aumentar el calentamiento, rotando el matraz frecuentemente
durante la digestion, hasta que el contenido del matraz se presente cristalino e incoloro; continuar el

calentamiento durante dos horas y dejar enfriar.

7.5 Agregar aproximadamente 200 cm® de agua destilada, enfriar la mezcla hasta una temperatura inferior a

25°C y afadir trocitos de parafina o granallas de zinc para evitar proyecciones durante la ebullicion.

7.6 Inclinar el matraz con su contenido y verter cuidadosamente por sus paredes, para que se formen dos
capas, 50 cm® de la solucion concentrada de hidroxido de sodio (o mayor cantidad, si fuere necesario, para

alcanzar un alto grado de alcalinidad).
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7.7 Conectar el matraz Kjeldanl al condensador mediante la ampolla de destilacion. El extremo de salida del
condensador debe sumergirse en 50 cm® de la selucién 0,1 N de acido sulfarico contenido en el matraz
Erlenmeyer de 500 cm?, a la que se ha agregado unas gotas de la solucion alcoholica de rojo de metilo.

7.8 Agitar el matraz Kjeldahl hasta mezclar completamente su contenido y calentar.

7.9 Destilar hasta que todo el amoniaco haya pasado a la solucion acida contenida en el matraz Erlenme-
ver, lo que se logra después de destilar por lo menos 150 cm®.

7.10 Antes de retirar el matraz Erlenmeyer, lavar con agua destilada el extremo del condensador v titular el
exceso de acido contenido en el matraz Erlenmeyer con la solucion 0,1 N de hidréxido de sodio.

7.11 Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo el mismo proce-
dimiento descrito a partir de 7.3 para cada determinacion o serie de determinaciones.

8. CALCULOS

8.1 El contenido de proteina en muestras de harina de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la
ecuacion siguiente:

(ViNy - VyN») - (V3 Np - VyN,y)
m(100 - H)

P = (140)(F)

Siendo:

P = contenido de proteinas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.

Vi = volumen de la solucion 0,1 N de &cido sulfirico, empleado para recoger el destilado de la
musstra, en cm®.

M1 =normalidad de la solucion de acido sulfirico.

V2 = volumen de la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, empleado en la titulacion, en cm®.

N> = normalidad de la solucion de hidroxido de sodio.

Vz = volumen de la solucion 0.1 N de acido sulfdrico empleado para recoger el destilado del en-
sayo en blanco, en cm®.

V4 = volumen de la solucidon 0,1 N de hidroxido de sodio empleado en la fitulacion del ensayo

en blanco, cm®.
m = masa de la muestra, en g.
H = porcentaje de humedad en la muestra.

F = factor para convertir el contenido de nitrogeno a proteinas, cuyo valor para cada harina se indica
enla Tabla 1.
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TABLA 1. Factor de converslon de nitrégeno a proteina

Harina de Factor F
Trigo 5.7
Maiz 6,25
Arroz 6,25
Soya 6,25

Avena 6,25
Centeno 6.25
Yuca 6,25
Cebada 6,25
Haba 6.25

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de

0,10%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

-69 -



ANEXO N 6: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 522: 1980.
Determinacion de Fibra.

Morma Técnica HARIMAS DE ORIGEN VEGETAL INEM 522
Ecuatoriana
DETEREMINACION DE LA FIERA CRUDA 1980-12
1. OBJ ETO

1.1 Esta momma establece el método para determinar 2l contenido de fibra cruda en harinas de origen ve-
getal.

2 TERMINOLOGIA

21 Fibra cruda. Es &l residuo inscluble cbtenido después del tratamiento de la muestra de harina de origen
vegetal y determinada mediante procedimientos normalizados.

3. RESUMEN

3.1 Digerir la muestra sin grasa con solucidn de &cide sulfirico, lavar y nuevamente digerir con sclucion de

hidréeddo de sodio, lavar, secar v pesar. Calcinar hasta destruccion de la materia orgénica. La pérdida de
peso después de la calcinacion es el contenido de fira cruda en la muestra

4. INSTRUMENTAL

41 Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 130 £ 2°C.

4.2 Desscador, con sulfato de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado.
4.3 Aparato de extraccidn tipo Soxfet U oo similar.

4.4 Cdpsula de porcelana o de sllice.

4.5 Mufia con regulador de temperatura ajustado a 600 +15°C.

4.6 Embudo de 12 cm de didmetro, con una tela de algodén de tejido fino (tela de lino) para filtracion.

L]
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1.3 Transferir al desecador el dedal gue contiens la muestra, dejar eniriar hasta iemperatura ambiente.

7.4 Colocar en el aparato Soedhlet v llevar a cabo la extraccidn de la grasa, con una cantidad suficients de &ter
anhidra; el tiempo de extraccién serd de cuatro horas, =i la velocidad de condensacion €3 de 5 a 6 gotas por
segundo, o por un tempo de 16 h, si dicha velocidad es de 2 a 3 gotas por segundo.

7.5 Sacar el dedal con la muestra sin grasa, dejar en el madio ambients para que se evapore el sclvente, co-
locarks en la estufa y levar a una temiperatura de 100°C, por el iempo dedeos horas. Transfenr al desecador v
dejar enfriar a la temperatura ambients.

7.6 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, aproxdimadamente 2 g de la muestra desengrasada y transferir al bakon
de precipitacién de 600 em®, con mucho cuidado.

7.7 Agregar aproximadaments 1 g de asbesto preparado, 200 em® de solucién hirviendo, 0,255 N de &cido
sulfdrico, una gota de antiespumante diluido o perlas de vidrio (ver Nota 1).

7.8 Colocar el baldn de precipitacidn v su contenido en el aparato de digestion, dejar hervir durante 30 min
exactos, girando el bakon periddicaments, para evitar que los solidos s2 adhieran a las paredes.

7.9 Filtrar a través de la tela de t2jido fino puesta en el embudo, 2l que, a su vez, e coloca en el Edenmieyer
de 1000 em®, lavar el residuo con agua destilada caliente, hasta que las aguas de lavado no den reaccién aci-
da.

710 Colocar el residuo en el balon de precipitacion, agregar 200 cm® de solucién 0,313 N de hidréxide de
sodio hirviente, colocar en el aparato de digestion y llevar a ebullicidn durante 30 min exactos.

711 Filtrar a traves de la ela de tejido fino, lavar el residuc con 25 em® de la solucion 0,255 N de &cido
sulfdrico hirviente y lusgo con agua destilada hirviente, hasta que las aguas de lavado no den reaccion alcalina.

7.12 El residuo es transferido cuantitativamente al crisol de Gooch que contiene asbesto, ¥ previaments pe-
sado, agregar 25 cm”® de alcohol etilico peco a peco y filirar aplicando el vacio.

713 Colocar &l crisel Gooch vy su contsnido en la estufa calentada a 120 = 2°C por el tiempo de dos horas,
transferir al desecador, dejar enfriar a temperatura ambients y pesar.

714 Colocar el crizol con la muestra seca en la mufla & incinerar a una temperatura de 500 + 50°C, por &l
tiempo de 30 min; enfriar en desecador v pesar.

7.15 Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo el mismo proce-
dimiento descrito a partir de 7.7 para cada determinacion o serie de determinaciones.
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d. CALCULOS

8.1 El contenido de fibra cruda en muestras de harina de origen vegetal se calcula mediante la ecuacion si-

guisnte:

_(m1-m2) - (m3-m4)
= m X

100

=

Siendo:

F: = conienido de fibra cruda, en porcentaje de masa.

m = masa de la musstra desengrasada y seca, en g.

m1 = masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g.

m2 = masa de crisol contiendo asbesto después de serincinerada, en g.

m3 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g.

m4 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, despuds de ser incinerado, en g.

9. ERRORES DE METODO

91 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,1%; en caso conirario, debe repetirse la determinacion.

10. INFORME DE RESULTADOS
101 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacion,
aproximada a centésimas.

10.2 En =l informe de resultades, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademés, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, asl como cualguier
circunstancia que pusda haber influide sobre 2l resultado.

10.3 Deben incluirse, ademéas, todes los detalles necesarnios para la completa identificacion de la muestra.
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ANEXO N 7: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 523: 1980.

Determinacion de Grasa.

Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 523
Ecuatoriana
DETERMINACION DE GRASA 1980-12
1. OBJ ETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de grasa o extracto etéreo en harinas de
origen vegetal.

2. RESUMEN

2.1 El contenido de materia grasa es extraido de una muestra de harina de origen vegetal mediante un sol-
vente organico.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Estufa, con requlador de temperatura, ajustado a 100 £5°C.
3.2 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado.
3.3 Aparato de extraccion, tipo Soxhlet u otro similar.

3.4 Plancha eléctrica de calentamiento.
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3.5 Pincel.

3.6 Dedal de Soxhlet de porosidad adecuada.
3.7 Vaso de precipitacion.

3.8 Espatula de acero inoxidable.

3.9 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

4. REACTIVOS

4.1 Eter anhidro. Preparar lavando &ter etllico comercial con dos o tres porciones de agua; agregar hidroxi-

do de sodio o hidroxido de potasio solidos y dejar en reposo hasta que toda el agua sea extraida del &ter.
Transferir a un frasco que previamente ha sido limpiado con cuidado y agregar peguefios pedazos de sodic
metalico; cuando ya no se observe desprendimiento de hidrogeno, guardar el éter deshidratado sobre sodic
metalico en el mismo frasco, sin ajustar la tapa.

4.2 Arena purificada con acido y caleinada, con un tamafio de grano entre 0,1 y 0,3 mm.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Las muestias para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vidrio,
plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

5.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

5.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Lavar el balon del aparato Soxhlet y secarlo en la estufa calentada a 100 = 5°C, por el iempo de una hora.
Transferir al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado la temperatura ambiente.

6.3 En el dedal de Soxhlet, pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 2,35 g de la muestra de harina, 2 g de arena
bien seca; mezclar intimamente con la espatula, limpiando ésta con el pincel.

6.4 Colocar algodén hidréfilo en la parte superior del dedal a manera de tapa e introducir en la estufa calentada
a 130 = 5°C, por el tiempo de una hora, y luego transferir el dedal con su contenido al desecador y dejar enfriar
hasta temperatura ambiente.

6.5 Colocar el dedal y su contenido en el aparato Soxhlet, agregar suficiente cantidad de &ter anhidro y extraer

durante cuatro horas, si la velocidad de condensacion es de 5 a 6 gotas por segundo, o durante 16 h, si dicha
velocidad es de 2 a 3 gotas por segundo.
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6.6 Terminada la extraccion, recuperar el disolvente por destilacion en el mismo aparato y eliminar los res- tos

de disolvente en bafio Marla.

6.7 Colocar el balon que confiene la grasa, durante 30 min, en la estufa calentada a 100 = 5°C; enfriar hasta
temperatura ambiente en el desecador y pesar.

6.8 Repetir el calentamiento por periodos de 30 min, enfriando y pesando, hasta que la diferencia entre los
resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,2 mg.

7. CALCULOS

7.1 El contenido de grasa en muestras de harina de origen vegetal, en porcentaje de masa sobre base seca,

se calcula mediante la ecuacion siguiente:

(my -my)
a=—2—1" x 100

m{100 - H)
Siendo:
G = contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra, en g.
my = masa del balon vacio, en g.
mz = masa del balon con grasa, eng.
H = porcentaje de humedad en la muestra.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de 0,2%;

&n caso contrario, debe repetirse la determinacion.
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ANEXO N 8: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 389: 1980.
Determinacion de pH.

1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece el método potenciométrico para determinar la concentracion del ion hidrogeno
(pH) en conservas vegetales.

2. INSTRUMENTAL
2.1 Potenciometro, con electrodos de vidrio.
2.2 Vaso de precipitacion de 250 cm®.

2.3 Agitador.

3. PREPARAGION DE LA MUESTRA
3.1 Silamuestra es liquida, homogeneizarla convenientemente mediante agitacion.

3.2 5ila muestra corresponde a productos densos o heterogéneos, homogeneizarla con ayuda de una pe-
quefia cantidad de agua (recientemente hervida y enfriada) y mediante agitacion.

4. PROCEDIMIENTOQ
4.1 Efectuar la determinacion por duplicado sobre la misma muestra preparada.

4.2 Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro,

4.3 Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 10 g 6 10 cm® de la muestra preparada, afiadir
100 cm® de agua destilada (recientemente hervida y enfriada) y agitar suavemente,

4.4 Siexisten particulas en suspension, dejar en reposo el recipiente para que el liquido se decante.
4.5 Determinar & pH introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso de precipitacion con la

muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente ni las particulas sdlidas, en caso de que
existan.
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ANEXO N 9: AOAC 917.02. Determinacion de Calcio.

FUNDAMENTO

Cuando se afiade a una muestra. acido etilendiaminotetracético ( EDTA ). los iones de Calcio se combinan
con el EDTA. Se puede determinar calcio en forma directa, afladiendo KOH para elevar el pH de la
muestra para que el magnesio precipite como hidroxido y no interfiera. se usa ademas, un indicador que se
combine solamente con el calcio.

Enseguida se agrega el indicador caseina que forma un complejo de color verde con el ion calcio y se

procede a titular con solucion de EDTA hasta la aparicidn de un complejo color rosa

PROCEDIMIENTO

Preparacion de la Solucion-Muestra

Una vez obtenido el 1 g de muestra (ceniza)

Afiadir 5mL de HCL concentrado

Agregar 20mL de agua desmineralizada

Dejar en ebullicién por cinco minutos

Filtrar v aforar hasta 100 mL en un balén de aforo.

En un Erlenmevyer tomar 10 mL de la solucion de ceniza agregar 25 mL de agua desminerilizada
Colocar 8mL de KOH 20% v calceina

Titular con EDTA, de color verde brillante a un anaranjado palido.

CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

% Ca = XmL de EDTA consumidos por 0.39

Donde:

%Ca= porcentaje de calcio presente en la muestra.

XmIL EDTA= nulilitros de EDTA consumidos en la titulacién de la muestra.

0.39= factor de conversion a porcentaje del contenido de calcio ne una muestra proporcionada por el

método AOAC 917.02
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Norma Técnica GALLETAS. :;—:;';Eu'i
Ecuateriana REQUISITOS. Primera -revisién
Obligatoria 2005-05

1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por cbjeto establecer los requisitos que deben cumplir los diferentes tipos de
galletas.

2. DEFINICION
2.1 Galletas. Son productos abtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas por el
amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con ofros ingredientes aptos para el consumo
humano.
211 Galletas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningdn agregado posterior al horneado.
2.1.2 Galletas Saladas. Aquellas definidas en 2.1 que tienen connotacién salada.

2.1.3 Galletas Dulces. Aguellas definidas en 2.1 que tienen connotacion dulce.

2.1.4 Galletas Wafer. Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida (oblea) adicionada
un relleno para formar un sanduche.

2.1.5 Galletas con refleno. Aquellas definidas en 2.1 a las que se afiade relleno.

2.1.6 Galletas revestidas o recubierfas. Aquellas definidas en 2.1 que exteriormente presentan un
revestimiento o bafio. Pueden ser simples o rellenas.

2.1.7 Gallefas bajas en calorias. Es el producto definido en 2.1 al cual se le ha reducido su
contenido caldrico en por lo menos un 35 % comparado con el alimento normal correspondiente.

2.1.7 Galletas bajas en calorias. Es el producto definido en 2.1 al cual se le ha reducido su
contenido calérico en por lo menos un 35 % comparado con el alimento normal correspondiente.

2.2 leudantes. Son microorganismos, enzimas y sustancias quimicas que acondicionan la masa

para su horneo.

2.3 Agentes de fratamiento de harinas. Son sustancias que se afiaden a la harina para mejorar la
calidad de coccidn o el color de la misma, como agente de tratamiento de harina se considera a: los

blangueadores, acondicionadores de masa y mejoradores de harina.

3. CLASIFICACION
3.1 Las Galletas se clasifican en los siguientes tipos:
3.1.1 Tipo | Galletas saladas
3.1.2 Tipo Il Galletas dulces
3.1.3 Tipo lll Galletas wafer
3.1.4 Tipo IV Galletas con relleno

3.1.5 TipoV Galletas revestidas o recubiertas
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ANEXO N 10: NTE INEN 2085: 2005 GALLETAS; REQUISITOS

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas, observandose buenas
practicas de fabricacion y a partir de materias primas sanas, limpias, exentas de impurezas y en

perfecto estado de conservacion.

4.2 La harina de trigo empleada en la elaboracidon de galletas debe cumplir con los requisitos de la
NTE INEN 616.

4.3 A las galletas se les puede adicionar productos tales como: azlcares naturales, sal, productos

lacteos y sus derivados, lecitina, huevos, frutas, pasta o masa de cacao, grasa, aceites, levadura y
cualquier ofro ingrediente apto para consumo humano.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Requisitos Bromatoldgicos. Las galletas deberan cumplir con los requisitos especificados en la
tabla 1.

TABLA1.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucidon acuosa al 10% 55 95 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 30 - NTE INEN 519
Humedad % - 10,0 NTE INEN 518

5.1.2 Requisitos Microbioldgicos

5.1.2.1 Las galletas simples deben cumplir con los requisitos microbiolégicos de la tabla 2.

TABLA 2.
Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0x 10 1,0x 107 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 1,0 x 10° 20x10° 1 NTE INEN 1529-10

5.1.2.2 Las galletas con relleno y las recubiertas deben cumplir con los requisitos microbiologicos de
la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para galletas con relleno y para galletas recubiertas

Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0 x 10° 3,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 20x 10? 50x10° 1 NTE INEN 1529-10
Estafilococos aureus
Coagulasa positiva ufc/g 3 < 1,0 x 10° -- 0 NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufc/g 3 =1,0x 10? 1,0 x 107 1 NTE INEN 1529-7
Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia - 0 NTE INEN 1529-8

En donde:

numero de unidades de muestra
nivel de aceptacion

nivel de rechazo

numero de unidades entre my M

n =3 3
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5.1.3 Adifivas

5.1.3.1 A las galletas se les puede adicionar aditivos tales como: saborizantes, emulsificantes,
acentuadores de sabor, leudantes, humectantes, agentes de tratamiento de las harinas, antioxidantes
y colorantes naturales en las cantidades permitidas de conformidad con la NTE INEN 2 074 y en
otras disposiciones legales vigentes.

5.1.3.2 Se permite la adicion del Dioxido de azufre y sus sales (metabisulfito, bisulfito, sulfito de
sodio y potasio) como agentes de tratamiento de las harinas, conservantes o antioxidantes, en una
cantidad maxima de 200 mg/kg, expresado como didxido de azufre.

5.1.3.3 Para los rellenos de las galletas wafer y de las galletas con relleno, se permite el uso de
colorantes artificiales que consten en las listas positivas de aditivos alimentarios para consumo
humano segan NTE INEN 2 074.

5.1.4 Contaminantes

5.1.4.1 El limite maximo de contaminantes, para las galletas en sus diferentes tipos, son los
indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Contaminantes

Metales pesados Limite maximo
Arsénico, como As, mg/kg 1.0
Plomeo, como Pb, mg/kg 20

ANEXO N 11: Determinacion de vitamina A

EQUIPOS

Se utilizé un equipo de cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), marca
Shimadzu, modelo LC10A, con inyector automatico, bomba con sistema de
gasificacion, con integrador o sistema de registro, software para el procesado de datos
cromatograficos, detector de arreglo de diodos (longitud de onda variable). La columna
cromatografica fue de acero inoxidable LC-18 para fase reversa, de 25 cm x 4,6 mm de
didmetro interno, 5 um de didmetro de particula, y guarda columna con cartucho C18,
Supelco. Las condiciones tipicas de operacién fueron: sistema isocréatico, flujo 1,2
mL/min, volumen de inyeccién 20 pl, deteccién UV 242 nm, temperatura de horno,

ambiente, y tiempo de corrida 7 min. La fase movil fue metanol al 100% grado HPLC.
REACTIVOS

Metanol grado HPLC( Merk), estandar all-trans Retinol: Vitamina A (Sigma), hexano

p.a. (Merck), etanol absoluto p.a. (Merk), solucion de hidréxido de potasio al 50%,
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BHT 6 Acido Ascorbico (antioxidantes), y agua tridestilada o grado HPLC. Solucién
stock estadndar de vitamina A: Se disolvieron 100 mg del estandar en 100 mL de etanol
absoluto, con aproximadamente 0,002g de BHT, y se guardo la solucién en congelacion
(-20°C), se verifico la pureza del estdndar mediante la medicion de su espectro de
absorcion (la vitamina A y los correspondientes ésteres muestran un espectro de
absorcidn caracteristico, donde la posicion del pico maximo depende del solvente): en
etanol, el retinol a 325 nm, tiene un coeficiente de extincion (E 1 % - 1 cm.) de 1843).

PROCEDIMIENTOS

Se pesaron 20 g de la muestra de alimento infantil (papilla) en un balén de base plana,
se colocd un magneto y se adicioné 70 mL de etanol absoluto. Se colocaron los tubos de
reflujo y se agitd la mezcla hasta su ebullicion con corriente de nitrogeno. Luego, se
adiciond 20 mL de solucion de KOH al 50% y se saponifico la mezcla por 30 minutos
con agitacion moderada. Antes de finalizar esta etapa se enjuago el contenido con 50
mL de agua en 3 porciones. La solucion se enfrié a temperatura ambiente y luego se
filtro al vacio. Se coloco inmediatamente el contenido en una pera de separacion de 250
mL y se adicion6 50 mL de hexano p.a. para proceder a la extraccion. Se agité la
mezcla por 20 segundos y al separarse las fases se coloco la capa superior (fase
organica) en un balén de 250 mL de base redonda que contenia aproximadamente 0,5 g
de BHT 6 acido ascorbico. Se efectud dos veces mas la extraccion y se juntaron los
extractos en el balon de 250 mL. Se evaporé a sequedad el solvente, haciendo uso de un
rotavapor con bafio de agua a 40°C, se diluyé inmediatamente con metanol grado HPLC
el residuo, y se llevé a volumen en un matraz volumétrico de 10 mL. Finalmente, se
paso la solucion final por un filtro de 0,2 um, llenandolos en viales &mbar de 2 mL para

colocados en el inyector del cromatdgrafo.
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ANEXO N 12: RECETA CUPCAKE

INGREDIENTES: (4 Cupcakes)

84.4g Harina de Achira
84.4g Harina de Garbanzo
80.0 g Azlcar

25 mL Leche

2 Huevos

100g Papaya

PREPARACION:

1. Batir el azcar con los huevos hasta que se forme una mezcla homogeénea

2. Agregar la harina de achira junto con la leche hasta que desaparezcan los grumos
3. Finalmente agregar la harina de garbanzo hasta que se forme una mezcla
homogénea

4, Hornear a 300 °F durante veinte minutos retirar del horno e incorporar la papaya

inmediatamente retomar el horneo durante veinte minutos mas.
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ANEXO N 13: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAN 1: MOLIENDA DEL GARBANZO

FOTOGRAFIA N 2: TRATAMIENTO TERMICO PARA LA HARINA DE
GARBANZO.

INGREDIENTES.

FOTOGRAFIAN 3: HARINA DE ACHIRA
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FOTOGRAFIAN 4: HARINA DE GARBANZO

FOTOGRAFIAN 5: PAPAYA

FOTOGRAFIAN 6: LECHE

R A4
———

FOTOGRAFIAN 7: AZUCAR

-84 -



FOTOGRAFIAN 8: HUEVOS

MEZCLA PARA LA ELABORACION DEL CUPCAKE

FOTOGRAFIAN 9: PREMEZCLA DE HARINAS

FOTOGRAFIAN 10: MEZCLA DE INGREDIENTES
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FOTOGRAFIAN 11: MEZCLA VERTIDA EN MOLDES

i < ‘7- | \ P .
"\sﬁﬁﬂ b ’? - :;i‘
X L NS
b \.)\ ™™

FOTOGRAFIAN 12: HORNEO DE LOS CUPCAKES

DETERMINACION BROMATOLOGICADEL CUPCAKE.

FOTOGRAFIAN 13: MEDICION DEL pH DE LA MUESTRA
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FOTOGRAFIAN 14: DETERMINACION DE HUMEDAD
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FOTOGRAFIAN 16: DETERMINACION DE PROTEINA

FOTOGRAFIAN 17: DETERMINACION DE GRASA
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FOTOGRAFIA N 18: INFORMACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS
MICROBILOGICO

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

CESTr A AMBIENTAL
LABCESTTA

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%

SGC Telefax: (03) 2013183

ESPOCH (FACULTAD DE CIENCIAS)
RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 2294

ST: 068- 14 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA

Am. Carlos Merino J

Direccién: La Trinidad, Mariana de Jesas y México
FECHA: 25 de Noviembre del 2014

NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014/11/18 — 09:30

FECHA DE MUESTREO: 2014/11/18 — 08:30

FECHA DE ANALISIS: 2014/11/18 — 2014/11/25

TIPO DE MUESTRA: . Cupcake de Harina de Achira + harina de garbanzo+ papaya
CODIGO LABCESTTA: LAB-Alm 182-14

CODIGO DE LA EMPRESA: F1-MB

PUNTO DE MUESTREO: Cocina

ANALISIS SOLICITADO: Microbiologico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Mayra Torres

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25.0°C. T min.: 15.0°C

RESULTADOS ANALITICOS:

VALOR
PARAMETROS ";fg‘g}l’f UNIDAD | RESULTADO LIMITE 'NCER&'BZ‘]’M"RE
PERMISIBLE
L))
PEE/LABCESTTA/PEE/ .
Aerobios Towles LABCESTTA/I17 UFC/g 1=10° - -
AOQAC 990.12
Mohos y bevaduss | PEBABCESTIANZ0A | oy <10 : ?
= PEE/LABCESTTA/123 ;

Coliformes Totales AOAC 991.14 UFC/g =10 - -

OBSERVACIONES:

- Muestra receptada en ¢l laboratorio.

- Muestras no estin envase adecuado pare analisis microbiologico.

RESPONSABLE:

— Q L
Ing. Verénica Bravo
RESPONSABLE TECNICO
[TARORATORID OF ARALIS
AMBIENTYA; | NEPESCK)T
LABC ESTYTA t
Este documento no puede ser reproducido ni total ni sin la aprobacion cscrita del lab i Pagina 1 de 1
Los Itados arriba indicados s610 estdn relacionados con los objetos ensayados. Edicién 2

MCO01-16
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FOTOGRAFIAN 19: INFORMACION DE RESULTADOS DE VITAMINA A

AMNALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS ¥ AFINES
INFOFRME DE RESULTADOS

Orden de rabgje N° 130222
Hyja ] de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Mayra Tomes
DIRECCION: Riobamba
FECHA DE RECEPCION: 26 de enero del 2015
MUESTRA: Cupezke
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Ma=za borneada color amanllo ¥ cafe
ENVASE: . Funda de pohetileno
FECHA DE ELABORACION: 23 de enero del 2015
FECHA DE VENCIMIENTO: 6 de febraro dal 2015
LOTE: _ —
FECHA DE REALIZACTION DE ENSAYO: 26 de enero — 5 de febrero del 2015
REFERENCIA: 150222
MUESTREADO: Por chiente
CONDICIONES AMBIENTALES: 27°C 43% HE.
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Vitamina A (UL100 g) HPLC 320.09

Dr. Oscar Luzuniaga
FRESIDENTE

El presante informe &s vilido solo para Ia muestra analizada.
Este miorme no debe reproducirse mas que en s totalidad previa autorizacion escrifa de LABOLAR.
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