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RESUMEN

La presente investigacion, elaboracion y evaluacion bromatolégica de galletas enriquecidas con
harina de larvas de Rhynchophorus palmarum (Chontaduro), obtenida por el proceso de
liofilizacion y secado en bandejas, fue realizada en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, en los laboratorios de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias donde se
obtuvo las pieles secas, Microbiologia y Parasitologia de Industria de los Alimentos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias donde se determind el andlisis bromatoldgico de las pieles y las
galletas estudiadas; el laboratorio de Servicios Analiticos, Quimicos y Microbioldgicos en
Aguas y Alimentos “SAQMIC” donde se establecid los valores de minerales como calcio y
hierro; y los Laboratorios Analiticos U.B.A. donde se establecid el Perfil de Aminoacidos de la
muestra de estudio. Todo esto en conjunto ayud6 a determinar la calidad nutricional de las
larvas antes y después de ser sometida al proceso de secado, asi como también de las galletas
enriquecidas, destacando el 40% de contenido proteico presentado en la piel de la larva seca.
Obtenida la harina por proceso de molienda, se elaboraron galletas aplicando diferentes
porcentajes de presencia 25%, 50% y 75% de la harina de larva, las cuales fueron sometidas a
un test de degustacién, siendo la muestra con el 0% y el 25% de harina de larva, las mas
satisfactorias para un panel de 30 jueces no entrenados. A éstas se les aplicé un analisis
bromatolégico y microbiol6gico, obteniéndose resultados tanto de la galleta enriquecida y
galleta testigo de: cenizas 0.96% y 1.30%, fibra 2.98% y 3.5%, grasa 12.40% y 10.76%,
humedad 0.41% y 1.07%, proteina 14.75% y 8.01%, carbohidratos 46.95% y 55.84%; y valores
de Aerobio Meséfilos, Mohos y Levaduras dentro de los limites establecidos en la norma
ecuatoriana NTE INEN 2085:2005 (Requisitos galletas), respectivamente. Esto evidencia la
calidad nutritiva y sanitaria del producto final obtenido, y demuestra que la harina de piel seca
de larvas de Chontaduro (Rhynchophorus palmarum) puede mejorar nutricionalmente una
galleta tradicional de dulce. Se recomienda la formulacién de otros productos en los cuales se
utilice los subproductos como el contenido graso digestivo, para aprovechar la elevada fraccién

grasa que poseen las larvas.

Palabras clave: <ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO><LABORATORIO DE BROMATOLOGIA><LIOFILIZACION Y SECADO
EN BANDEJAS><CHONTACURO Rhynchophorus palmarum><GALLETAS
ENRIQUECIDAS>< LARVAS DE Rhynchophorus palmarum>
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SUMARY.

This research, development and evaluation bromatological flour biscuits fortified with larvae of
Rhynchophorus palmarum (Chuntaduro) obtained by the process of freeze drying an tray
drying. It was held at the Escuela Superior Chimborazo. In laboratories Process of the Faculty
of Sciences where dry skin, Microbiology and Parasitology Food Industry, Faculty of Animal
Science where it was determined was obtained compositional analysis ok skin and cookies
studied Analytical Laboratory Services, Chemical and Microbiologic Water and Food (ALSCM
acronyms in Spanish “SAQMIC”) where the values of minerals such as calcium and iron set;
U.B.A and Analytical Laboratories where the amino acid profile of the study sample was
established. All this together helped determine the nutritional quality of te larvae before and
after being subjected to the drying process, as well as enriched cookies, highlighting the 40%
protein content presented on dry skin larvae. Obtained the flour milling process, cookies was
prepared using different percentages of presence 25%, 50% and 75% of flour larvae, with were
subject to a test tasting, being the sample with 0% and 25% flour larvae, the most satisfying for
the a panel of 30 judges untrained. To these they were applied a bromatological and
microbiological analysis, obtaining results of both fortified biscuit and cookie witness: ashes
0.96% and 1.30%, fiber 2.98% and 3.5%, fat 12.40% and 10.76%, moisture 0.41% and 1.07%,
protein 14.75% and 8.01%, carbohydrates 46.95% and 55.84% and values Mesophiles aerobic,
molds and yeast within the limits established by the Ecuadorian Standard NTE INEN 2085:2005
(Requirements cookies), respectively. This shows the nutritional and sanitary quality of the final
product, and shows that dry skin flour larvae Chontaduro (Rhynchophorus palmarum) can
nutritionally enhance traditional sweet biscuit. It is recommended the formulation of other
products in which sub products such as digestive fat is used to take advantage of the high-fat

fraction larvae.

Key words: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, BROMATOLOGY
LABORATORY, FREEZE DRYING AND TRAY DRYING, CHONTADURO
Rhynchophorus palmarum, FORTIFIED COOKIES Rhynchophorus palmarum LARVAE.
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INTRODUCCION

La elevada demanda de alimentos, producto de la descontrolada creciente poblacional y extrema
pobreza de los paises en vias de desarrollo, ha sido tema de interés a nivel mundial para los
sectores de la salud. Esto ha desembocado en la intervencion de organizaciones como la FAO y
UNICEF que interacttan para combatir un mal muy bien conocido y que aun aqueja a diversas

poblaciones, como lo es la Desnutricién.

La urgencia de mejorar el estatus de desnutricién ha obligado a que se busquen adoptar o
innovar nuevas fuentes de alimentacion de bajo costo y de valor nutricional alto, para asi
mejorar de una u otra forma la calidad de vida de millares de personas que padecen hambre.
Pues solo en Latinoamérica, se cree que mas de 100 millones de habitantes padecen hambre o
desnutricion y en Africa y Asia las cifras son ain méas elevadas. En Ecuador las cosas no son del
todo distintas, pues segin la FAO y su Programa Mundial de Alimentos (WFT), Ecuador se
encuentra dentro de los paises con un indice de desnutricion Moderadamente Alto, es decir que
del 15%-24% de la poblacién total del pais se encuentra mal nutrida, destacando que dentro de
las provincias con mas prevalencia de este mal se encuentran Chimborazo, que durante diez
afios ocupo el primer lugar en desnutricion infantil en el pais, con un 52% de nifios menores de
6 afios mal nutridos debido a la baja produccién econémica en especial en zonas rurales con una

alta poblacion indigena. (UNICEF. 2014. pp. 75-78).

En base a estas premisas, muchos organismos se han encaminado a buscar nuevas alternativas
de alimentacion que ayuden a mejorar de una u otra forma estas estadisticas. Una de esas
alternativas que estos organismos plantean es el consumo de insectos como una fuente rica y
sustentable de proteina, pero poca estudiada. Los insectos son y han sido uno de los grupos
animales que més tiempo llevan en el medio terrestre. Pues desde ya hace varios cientos de
millones de afios se han convertido en algunos de los organismos dominantes, en nimero de

individuos, especies y biomasa, de los ecosistemas terrestres y dulceacuicolas del planeta.
(CASTRO, L. 1997. pag. 249)

Estos han cumplido un rol importante en la historia de la nutricion en continentes como Asia,
Africa, y paises de Latino América. En muchas culturas occidentales, por ejemplo, los
artropodos, incluyendo insectos y otros invertebrados terrestres, se han degustado como plato
principal y/o un manjar. Méas de 1000 especies de insectos son consumidos por los seres

humanos en paises tropicales, con un promedio de 20 a 130 especies que forman parte de la
1



gastronomia de cada region (Por qué no comer Insectos, 1997). En Ecuador, las cosas no son
diferentes, muchas de las comunidades indigenas amazodnicas utilizan a insectos como parte de
su dieta alimenticia, y en los ltimos afios lo han ido difundiendo en las ciudades compartiendo
con los turistas y residentes, su conocimiento ancestral sobre las bondades nutritivas de estos.
Pues la oferta turisticas que se promueve hoy en dia, en las cuales se incluyen la degustacién de
platos tipicos que involucran a insectos y bebidas como aperitivos, ha dado a relucir las
costumbres y dieta alimenticia a las cuales se rigen estas comunidades austeras del desarrollo
social (PEREZ, L. 2013. p.p. 62-72).

Es por ello que dentro de todo un compendio de especies involucradas en una dieta nativa, uno
de los méas usados como comida tradicional en paises tropicales de Sur América es la larva de
Rhynchophorus palmarum, un coledptero de la familia Curculionidae. Esta larva generalmente
es muy buscada por la gente, porque tiene un alto valor nutritivo, siendo objeto de variadas
investigaciones biolégicas enfocadas a valorizar a estos insectos como una posible fuente de

proteina y porque no alimenticia desaprovechada actualmente (MEDEIROS, E. 2003).

En la Universidad de los Andes, Venezuela, se realizd una investigacion titulada “Cria, analisis
nutricional y sensorial del picudo del cocotero Rhynchophorus palmarum (coleoptera:
curculionidae), insecto de la dieta tradicional indigena amazonica”, Venezuela 1999, durante la
investigacion se criaron a las larvas usando plantas silvestres, se estudio la supervivencia y
densidad larvaria, y ademas se estudio la composicion nutricional de la larva y de las palmeras.
(CERDA. H. 1999). En la revista Africana de Bioquimica. Vol. 3, p.p. 89-94 de 2009, se
publica una investigacion titulada “Composicion y propiedades de los dcidos grasos de la piel y
grasa digestiva de la larva de Rhynchophorus palmarum”, estudio en el cual se extrae y se
analiza fisico quimicamente los aceites procedentes de estas larvas, con el fin de cuantificar los

acidos grasos esenciales presentes en las muestras (AHIPO, E. 2009. p.p. 89-94).

En la Universidad Peruana Cayetano Heredia, en la unidad de investigacion de productos
naturales de los laboratorios de Investigacion y Desarrollo, se realiza una investigacion titulada
“Valor nutricional de la larva de Rhynchophorus palmarum: comida tradicional de la amazonia
peruana” Lima 2013, en donde se valora nutricionalmente a las larvas de este insecto con la
finalidad de obtener datos de proteina y grasa tanto de la piel, como del contenido digestivo.
(VARGAS, E. 2013). En el Boletin de Sociedad Etomologica Aragonesa N°41, 2008, p.p: 407-

412, se publica una investigacion titulada ‘“Produccion y comercializacion de la larva de

2



Rhynchophorus palmarum en la amazonia peruana”, donde se detalla un estudio que revela la
forma de cosechar por parte de la tribu Kukama-Kukaminia de la region amazénica de Perd, de
estas larvas, asi como también las ganancias que dan como resultado de la comercializacion

mercados publicos por comerciantes de esta region (DEDLGADO, S. 2008. p.p. 407-412).

En la Escuela Superior Politécnica del Ejercito (ESPE), Laura Marisol Pérez Heredia en su tema
de tesis titulada “Evaluacion de la alimentacion con diferentes fuentes fibrosas en el crecimiento
larval de mayones (Rhynchophorus palmarum) en cautiverio” Quito 2013, se analizan distintas
fuentes de alimentacién para las larvas, con la finalidad de disminuir a la palma como Unica
fuente de alimentacion y con ello disminuir la tala perjudicial de las plantaciones de palma en la

Amazonia Ecuatoriana (PEREZ, L. 2013. p.p. 62-72).

Esta realidad, es el incentivo que conlleva a innovar en la elaboracion de productos de mejor
calidad nutricional, y que mejor si se lo hace con materia prima propia de la regién. Pues asi se
podra ofrecer un producto que a mas de ser apetecible, pueda ser objeto de produccion a nivel
industrial. Para ello este investigacion busca, mejorar un producto conocido, como son las
galletas de dulce, enriqueciéndolas con una proteina animal obtenida de larvas de
Rhynchophorus palmarum, buscando con ello, aumentar la deficiente cantidad y calidad de
proteinas que ofrece este tipo de alimento, presentando un producto con mejor calidad
nutricional, y que a su vez pueda contribuya a mejorar una realidad que aqueja a nuestros

habitantes, es especial nifios, como lo es la desnutricion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. BASES TEORICAS

1.1.1. Desnutricion en el Ecuador

El hambre es un estadio que se vincula con la cantidad de ingesta alimentaria inferior a la
necesaria para satisfacer los requerimientos de energia en las personas, debiendo para ello no
contar con un volumen de alimentos de calidad suficiente para cumplir los requerimientos
minimos de calorias, asi como no tener una facilidad de acceso a los alimentos para que se los

consuma de manera balanceada y permanente (BALAREZO, C. 2014. p.p. 45-47).

Pero esta ingesta de alimentos, en base a su intensidad, ha visto como resultado dos males, que
se han generado y mantenido con el transcurrir del tiempo, por un lado, la malnutricion por
exceso que se puede traducir en sobrepeso u obesidad, y por otra parte, la desnutricién producto

de la baja ingesta de alimentos y que se conocen como agudas, graves y severas (BALAREZO, C.
2014. p.p. 45-47).

La palabra Desnutricion, etimolégicamente proviene del latin Dis, que significa separacion o
negacion y Trophis o Rhophs, que significa nutricion. Entonces podemos considerar que la
desnutricion es un estado patologico provocado por la falta de ingesta o absorcion de alimentos

por exceso de gasto metabdlico (CEPAL, H. 2005. p.p. 1521).

En 1986, el Diagndstico de la Situacion Alimentaria, Nutricional y de Salud de la poblacion
ecuatoriana menor de 5 afios (DANS) revel6 datos donde se corroboraba la existencia de
elevadas tasas de emaciacion (desnutricion aguda; bajo peso para la talla), bajo peso
(desnutricion global; bajo peso para la edad) y retardo en talla (desnutricion cronica; baja talla
para la edad), asi como deficiencias especificas de micronutrientes, en particular deficiencia de

hierro y zinc, en los menores de 5 afios (FREIRE, W. 2013. pag. 46)



Transcurridos ya 27 afios desde el levantamiento del DANS, y ante la necesidad de contar con
informacidn actualizada sobre el estado nutricional y alimentario de la poblacion ecuatoriana, el
Ministerio de Salud Puablica y el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) se
plantearon realizar la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT-ECU), dando como
resultado estadisticas consideradas como relevantes acerca de la situacion nutricional en el

Ecuador (FREIRE, W. 2013. pég. 46) .

1.1.1.1. Desnutricién en estadisticas

Los resultados obtenidos, demuestran la calidad nutricional que atraviesa nuestro pais en estos
momentos y la necesidad de seguir en la mejora continua de esta enfermedad, por ejemplo, en el
Grafico 1 se compara el DANS (1988), la ENDEMAIN (2004) y la ENSANUT-ECU (2012).
De este grafico se desprende que el retardo en talla (desnutricién crénica) ha registrado una
disminucién modesta a lo largo de casi un cuarto de siglo, al pasar de 40.2%, en 1986, a 25.3%,
en 2012; es decir, una disminucion absoluta de 15 puntos porcentuales en 26 afios (BALAREZO,
C. 2014. p.p. 45-47).

La prevalencia de retardo en talla ha disminuido de manera mas acelerada entre 2004 y 2012,
cuando la baja talla pasa del 33.5% al 25.3% (8.2 pp en 8 afios), que entre el periodo previo
1986-2004, cuando pasa de 40.2% a 33.5% (6.7 pp en 18 afios). En la emaciacién (desnutricién
aguda/bajo peso para la talla) practicamente no se observa un cambio significativo desde 1986,
mientras que el bajo peso (desnutricion global/bajo peso para la edad) ha disminuido 6.4 pp de
1986 a 2012. Estos dos indicadores presentan valores que los eliminan como problema de salud
publica; no asi el retardo en la talla, que continia mostrando prevalencias muy altas (BALAREZO,
C. 2014. p.p. 45-47).

Las prevalencias de sobrepeso y obesidad han aumentado de 4.2%, en 1986, a 8.6% en 2012, es
decir, que en el mismo periodo de 26 afios se ha duplicado la proporcion de nifios con
sobrepeso. Estos datos revelan que en el pais coexisten los problemas de déficit y exceso
nutricional, evidenciando la doble carga de la malnutricion como nuevo perfil epidemioldgico

del Ecuador (BALAREZO, C. 2014. p.p. 45-47).
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GRAFICO N° 1-1 - Prevalencias comparativas de desnutricion y exceso de peso, en
menores de 5 afos, entre encuestas nacionales

Fuente: Encuesta ENSANUT-ECU 2011-2013.p.p.15

En otros resultados, se evidencia que la etnia méas afectada es la indigena, que es uno de los
grupos con las condiciones de vida mas pobres en el Ecuador, y esto se ve reflejado en la alta
prevalencia de retardo en talla, aproximadamente dos veces mas alta (42.3%), comparada con
los otros grupos étnicos. A su vez, la alta prevalencia del retardo en talla en los indigenas

aumenta su riesgo de sobrepeso (30%) (Gréfico 14) (FRESIRE, W. 2008. p.p. 51-57).
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GRAFICO N° 2-1 - Prevalencias comparativas de desnutricién en base a las etnias,
en menores de 5 afios.

Fuente: Encuesta ENSANUT-ECU 2011-2013.p.p.15

Por otro lado, se observa que la subregién mas afectada por el retardo en talla es la Sierra rural
(38.4%), seguida por la Sierra urbana (27.1%) y la Amazonia rural (27.2%). Adicionalmente, al
desglosar la informacion de retardo en talla por provincias, se observa que entre las mas

perjudicadas por el retraso en el crecimiento lineal se encuentran las provincias de Chimborazo
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(48.8%) y Bolivar (40.8%). Por otro lado, la subregién con la mayor prevalencia de sobrepeso y
obesidad es Galapagos (12.7%), seguida por Guayaquil (10.8%) y por la Sierra rural (10.2%).
Cabe destacar que en la Sierra rural mas de cuatro de cada diez preescolares tienen problemas
de malnutricion, ya sea por déficit o por exceso en el consumo de alimentos (FRESIRE, W. 2008.
p.p. 51-57).
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GRAFICO N° 3-1 - Prevalencias comparativas de desnutricion por subregiones, en menores
de 5 afios.

Fuente: Encuesta ENSANUT-ECU 2011-2013.p.p.15

En el Ecuador la desnutricién infantil es una de las principales causantes de mortalidad y
morbilidad infantil. Pero aquello que no es de conocimiento es que también genera las mas
grandes consecuencias mentales y fisicas de reaccién permanente lo que conlleva a nefastas
pérdidas, no solo en cuanto al capital humano se refiere sino a grandes pérdidas econdémicas
(BALAREZO, C. 2014. p.p. 45-47).



1.1.1.2. Causas de la desnutricion

El problema de la desnutricion estd determinado por una serie de variables de distinto origen,
que en conjunto incrementan la vulnerabilidad alimentaria, sea que incidan aumentando el

riesgo o limitando la capacidad de respuesta (PARAJE, G. 2008. p.p. 14-19).

Los principales factores que se asocian al aparecimiento de la desnutricién como problema de
Salud Publica son medio ambientales (por causas naturales o entrdpicas), socio-culturales-
econémicos (asociados a los problemas de pobreza e inequidad) y los politico-institucionales,
los que en conjunto aumentan o disminuyen las vulnerabilidades bio-médicas y productivas, y a
través de estas condicionan la cantidad, la calidad y capacidad de absorcién de la ingesta

alimentaria que determinan la desnutricién (PARAJE, G. 2008. p.p. 14-19)..

1.1.1.2.1. Factores medioambientales

Corresponden a las dimensiones que definen el entorno en que vive un sujeto y su familia,
abarcando una variada gama de elementos. Entre ellos se destacan los riesgos propios del medio
ambiente natural y sus ciclos (como las inundaciones, sequias, heladas, terremotos y otros) y los
producidos por el ser humano, o entrépicos (como la contaminacion de las aguas, el aire y los

alimentos, expansion de la frontera agricola, la falta de nuevas fuentes de alimentacion
(FRESIRE, W. 2008. p.p. 51-57),

1.1.1.2.2. Factores del ambito socio-cultural-econémico

A nivel mundial y regional, la desnutricion y la mortalidad infantil estan asociadas en forma
directa con la pobreza. Como se mostrara anteriormente, en América Latina la indigencia

explica el 50% de los casos desnutricion (FRESIRE, W. 2008. p.p. 51-57),

1.1.1.23. Factores politico-institucionales

La existencia de politicas gubernamentales orientadas en forma especifica a resolver los

problemas alimentario-nutricionales de la poblacidn constituye, en la experiencia de algunos



paises de la region latinoamericana, una opcion muy concreta de acercarse a la solucién de este

complejo problema (PARAJE, G. 2008. p.p.14-19).

1.1.1.3. Desnutricion cronica

Se considera desnutricion primaria a la consecuencia de la ingestion insuficiente de calorias,
proteinas y otros nutrientes esenciales, representa el 95 %; mientras que la desnutricion
secundaria se da como consecuencia de una enfermedad primaria que provoca la ingestion y
utilizacion inadecuada de nutrientes, o un aumento de los requerimientos nutricionales, este tipo
de desnutricion representa el 5 % (Efecto de la desnutricion sobre el desempefio academico de
escolares, 2005).

La desnutricion crdnica, en cambio es definida como un severo retardo en el crecimiento fisico,
afecta irreversiblemente su desarrollo intelectual y neuroldgico, reduciendo las posibilidades
futuras en el rendimiento escolar y laboral, asi como su resistencia a enfermedades. Este
problema afecta actualmente a un tercio de los menores a nivel mundial y a aproximadamente el

12 % de los nifios/as en América Latina (GRACIA, M; et al. Ortiz. 2005. P.p. 117-125).

Los paises andinos sufren mas agudamente la desnutricidn, con una prevalencia estimada en el
21 % hacia fines de los afios 2009. Entre ellos, Ecuador, Per( y Bolivia, los paises mas
afectados, los cuales presentan rasgos muy comunes, principalmente una situacion mas critica

tanto en la Sierra y el Altiplano, como entre la poblacién indigena (FRESIRE, W. 2008. p.p. 51-57).

Para el 2011 estos datos no son mejores donde se expone que el 25% de nifios/as de Ecuador
presentan desnutricion crdnica La desnutricion crénica, es decir, una deficiencia en la talla/edad
es la desnutricion mas grave que padecen los nifios en Ecuador. Para el afio 2012, la curva de la
desnutricién general coincide ampliamente con la distribucion normal, mientras la curva de la
desnutricién cronica tiene una marcada tendencia a situarse hacia la izquierda. Con esto se
quiere decir que, 371.856 nifios tienen desnutricion crénica comparada con los estandares
internacionales de referencia propuestos por la Organizacion Mundial de la Salud en base a
estudios poblacionales de diferentes partes del mundo. Peor ain, 90.692 nifios de este total tiene

una desnutricidn extrema es decir, baja talla/edad extrema (FRESIRE, W. 2008. p.p. 51-57).



1.1.1.4. Asociacidn estado nutricional y rendimiento escolar

La desnutricion en los primeros afios de vida podria afectar el crecimiento del individuo, pero es
posible lograr posteriormente, una mejoria en la adecuacion de la talla, a través de una buena
alimentacion, ya que el nifio continda creciendo hasta los 18 afios. Hay, sin embargo, una
notable excepcion que es el cerebro y, en general, todo el sistema nervioso (Evolucion de la
desnutricion cronica infantil, 2008). Fueron “Stoch y Smythe los primeros que formularon la
hipotesis relativa a que la desnutricion durante los primeros dos afios de vida, podria inhibir el
crecimiento del cerebro y esto produciria una reduccién permanente de su tamafio y un bajo
desarrollo intelectual”; los primeros dos afios de vida no s6lo corresponden al periodo de
méaximo crecimiento del cerebro, sino que al final del primer afio de vida, se alcanza el 70% del
peso del cerebro adulto, constituyendo también, casi el periodo total de crecimiento de este

Organo (GRACIA, M; et al. Ortiz. 2005. P.p. 117-125).

1.1.1.5. Requerimiento nutricional en el nifio

Los requerimientos nutricionales de cada individuo dependen en gran parte de sus
caracteristicas genéticas y metabolicas particulares. Sin embargo en forma general se puede
considerar que los nifios requieren los nutrientes necesarios para alcanzar un crecimiento
satisfactorio, evitar estados de deficiencia y tener reservas adecuadas para situaciones de estres.

Una nutricién adecuada permite al nifio alcanzar su potencial de desarrollo fisico y mental
(MALDONADO, A. 2005. p.p. 75-80).

Aunqgue se han determinado las recomendaciones diarias de un gran nimero de nutrientes,
solamente una dieta variada puede proveer los nutrientes esenciales durante un periodo
prolongado de tiempo. La excepcion a esta regla es la leche materna para los nifios de 0 a 6

meses ya que por si sola provee todo lo necesario (MALDONADO, A. 2005. p.p. 75-80).

Segun la recomendacion conjunta de la FAO (Organizacion de Alimentacion y Agricultura),
OMS (Organizacion Mundial de la Salud) y UNU (Universidad de las Naciones Unidas), los
requerimientos individuales de energia corresponden al gasto energético necesario para
mantener el tamafio y composicion corporal asi como un nivel de actividad fisica compatibles

con un buen estado de salud y un 6ptimo desempefio econdmico y social. En el caso especifico
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de nifos el requerimiento de energia incluye la formacién de tejidos para el crecimiento (FAO.
2004. P.p. 3-4).

Dentro de los principales nutrientes para una alimentacion adecuada en infantes, se tiene a los

siguientes:

. Proteinas

Debido a que existen marcadas variaciones individuales, para poder satisfacer las necesidades
de proteina de todos los individuos de una poblacién es necesario proveer un margen de
seguridad al valor promedio del requerimiento nutricional. La FAO, la OMS y la UNU
proponen una elevacion de 25% (FAO. 2004. P.p. 3-4).

Las poblaciones que viven en condiciones higiénicas sanitarias deficientes presentan
contaminacion bacteriol6gica del tubo digestivo que puede producir una disminucién en la
digestibilidad de la proteina. Por esta consideracion se ha sugerido que las recomendaciones de
proteinas sean tanto como 40% mayores a los requerimientos en nifios preescolares y 20%
mayores en escolares. Estas recomendaciones son aplicables a poblaciones con enfermedades

infecciosas endémicas (FAO. 2004. P.p. 3-4).

El contenido de aminoacidos en la dieta debe ser consistente con los patrones sugeridos por

FAO/OMS/UNU y que se muestran en la siguiente tabla:

TABLA N° 1-1 - Patrén de aminoécidos de referencia

AMINOACIDO | mg/por gramo de proteina
Fenilalanina/tirosina 63
Histidina 19
Isoleucina 28
Lisina 58
Metionina/Cisteina 25
Treonica 34
Triptofano 11
Valina 35

Fuente: FAO / Requerimientos de Aminoécidos, 2005)
Elaborado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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Los alimentos de origen animal, como carne, huevos, leche y pescado, ayudan a proveer la
cantidad deseada de proteina y aminoacidos esenciales porque tienen una elevada concentracion
de proteina de facil digestibilidad y un excelente patron de aminoacidos (Obesidad en México;
epidemiologia y politicas de salud, 2010). Sin embargo estos alimentos no son indispensables y
cuando no estan disponibles pueden ser reemplazados por dos o méas fuentes vegetales de
proteina que complementen sus patrones aminoacidicos, con o sin una fuente suplementaria de
proteina animal. El ejemplo cl&sico es la combinacion de granos y leguminosas a lo que puede
afiadirse una pequefia proporcion de proteina animal. ElI consumo de 10% a 20% de proteinas de
origen animal ademas de proveer aminoécidos esenciales incrementa la oferta y

biodisponibilidad de minerales esenciales en la dieta (BRENES, L. 2010. Pég. 282).

e Carbohidratos

Solo se requieren 50 gramos diarios de carbohidratos para prevenir la cetosis (mal relacionado
cuando no se tiene la suficiente ingesta de hidratos de carbono). Sin embargo los carbohidratos
contribuyen con mas de la mitad de la energia de la dieta. Generalmente no se dan
recomendaciones especificas para carbohidratos. Teniendo en cuenta las recomendaciones de
proteina y grasas, por diferencia tenemos que los carbohidratos deben proporcionar entre el 60%

y el 70% del total de la energia consumida (BRENES, L. 2010. Pag. 282).

e Grasas

Las grasas son una fuente concentrada de energia, muy util para aumentar la densidad
energética de los alimentos, especialmente para el caso de nifios pequefios que tienen una

capacidad géstrica reducida (BRENES, L. 2010. Pag. 282).

Se recomienda que las grasas constituyan el 20% de la energia total de la dieta, pero no mas del
25%. Estudios epidemioldgicos han demostrado claramente que un consumo excesivo de grasas
se asocia a riesgos de salud en la vida adulta, especialmente enfermedades cardiovasculares y
neoplésicas. Por otro lado se recomienda un consumo equilibrado de &cidos grasos saturados,
monosaturados y poli insaturados. En todo caso, los acidos grasos saturados no deben exceder

del 8% del consumo total de energia (BRENES, L. 2010. P4g. 282).
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1.1.2.  Rhynchophorus palmarum L. (estadio larvario)/chontacuro

FIGURA N° 1-1 - Larva de Rhynchophorus

palmarum "Chontacuro"
Fuente: (CERDA, 1999)

Los chontacuros (que en quichua significa “gusanos de la chonta”) son parte de la dieta
alimenticia especialmente de los indigenas amazénicos. El chontacuro se transforma en un
grueso gusano luego de que es depositado en el corazén del arbol de chonta por un escarabajo
negro que trae en sus alas los huevos que luego se convertirdn en larvas. Los indigenas
consumen este gusano considerado como un alimento de alto contenido prot einico y por su

grasa natural (MEXZON , R. 1994. Pag. 994).

Su nombre varia de acuerdo al idioma de la nacionalidad, asi, en shuar se le conoce como
mundish; mientras que en achuar como muquindi. El arbol de chonta en el que crece este
gusano tarda entre uno y dos afios en desarrollarse hasta alcanzar una altura de 6 a 9 metros con
sus caracteristicos espinos puntiagudos en toda su corteza, por lo que es dificil cosechar los
frutos manualmente, ante lo cual la mayoria de éarboles son derribados al suelo. Alli se
desarrollan estas larvas (MEXZON , R. 1994. P4g. 994).
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1.1.2.1. Clasificacion taxonémica

TABLA N° 2-1 - Descripcidn taxonémica de Rhynchophorus

palmarum L
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Género: Rhynchophorus
Especie: palmarum
Nombre vulgar: Mayon, picudo negro, suri.

Fuente: http:/hondurassilvestre.com

Elaborado por: JACOME, Jonnatan. 2015

1.1.2.2. Biologia y desarrollo del gusano

El tiempo de vida promedio de Rhynchophorus palmarum L. es de 120 dias distribuidos en
cuatro etapas de desarrollo: huevo de 3,5 dias, larva de 60,5 dias, pupa de 16 dias y adulto de 42
dias (GONZALEZ, O. 1998. p.p.141-154).

Oviposicion

El huevo mide 2,0-2,2 mm de longitud, es cilindrico, ovalado, de color blanquecino, con la
superficie brillante y pesa en promedio 0,8 mg. El periodo de Oviposicion dura 16 dias se inicia
de cuatro a seis dias después de la copulacion y durante los primeros cinco dias, la hembra

deposita un promedio de 15-63 huevos por dia (GONZALEZ, O. 1998. p.p.141-154).

Desarrollo larval

Luego de que los indigenas han cultivado la fruta del arbol de chonta, este es cortado y se le
saca el palmito, que es empleado en la preparacion de algunos platos tipicos en la Amazonia.
Los restos de este arbol que se dejan en el suelo sirven para que el escarabajo negro
Rhynchophorus palmarum L. deposite sus larvas. Transcurridos dos meses, los indigenas
regresan a recoger los gusanos chontacuros. De cada pedazo de chonta se pueden recoger entre

40 y 50 ejemplares (PEREZ, L. 2013. P.p. 62-72).

14



La cabeza de la larva esta fuertemente esclerotizada, y es color marrén oscuro, con piezas
bucales masticatorias, en las que sobresalen un par de mandibulas cénicas. Los segmentos
toréacicos constan cada uno de un par de mufiones musculares de color amarillo, con cuatro
pliegues fuertes; el primer segmento es grande y consta de una banda muscular ancha de color
marron claro, semiesclerotizada. Los dos siguientes segmentos son angostos y poco visibles
desde una posicion dorsal. Los segmentos abdominales tienen un doble plegamiento dorsal y
ventral para facilitar la traccién durante la reptacién. El Gltimo segmento es una especie de
espatula esclerotizada, muy vascularizada, con cuatro pliegues y setas tactiles; otros segmentos
poseen setas pero realmente son muy escasas (PEREZ, L. 2013. P.p. 62-72).

El color del tegumento varia de blanco crema en larvas de primeros estados a un amarillo tenue

en larvas de octavo y noveno estados, el cual puede acentuarse antes de la pupacion (PEREZ, L.
2013. P.p. 62-72).

Cabe recalcar que los nativos suelen consumir las larvas de forma natural, sin desechar ninguna

parte de este gusano, que alcanza 7 centimetros de largo por 5 de didmetro (PEREZ, L. 2013. P.p.
62-72).

Reproduccion

Un cortejo previo a la copula se observa entre adultos jovenes del escarabajo Rhynchophorus
palmarum L o entre una hembra joven y un macho viejo; entre los adultos viejos no se observa
el cortejo. En el cortejo el macho golpea a la hembra en el térax o cabeza con el rostrum o el

primer par de patas (PEREZ, L. 2013. P.p. 62-72).

La copula dura un promedio de 3,0 min (2-4 min) con recesos de aproximadamente 2,0 min
entre una y otra sin que el macho se separe. La hembra se alimenta y puede ovipositar mientras
el macho intenta la copula, por lo cual muchos huevos quedan expuestos y son destruidos
durante la alimentacion. Los machos copulan repetidas veces con la misma hembra o con otras
durante el dia y a pesar de que existen machos con menos de la mitad del tamafio corporal de las

hembras, logran copular sin aparente dificultad (PEREZ, L. 2013. P.p. 62-72).
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1.1.2.3. Valor nutricional

En muchas culturas occidentales, los artropodos, incluyendo insectos y otros invertebrados
terrestres, se han degustado como plato principal y/o un manjar. Méas de 1000 especies de
insectos son consumidos por los seres humanos en paises tropicales, con un promedio de 20 a
30 especies que forman parte de la gastronomia de cada region, y a pesar de que las larvas de
este escarabajo son muy apreciadas por su sabor y en la actualidad se pueden encontrar en
varios mercados locales, se sabe poco sobre la composicion proximal de las larvas de R.

palmarum que se consume en la amazonia ecuatoriana (GALVEZ, M. 2009. P.p. 41-45),

Investigaciones han demostrado que algunos de los insectos considerados como plagas, tienen
una alta calidad nutricional. Estos insectos proporcionan una alta calidad de proteinas y
suplementos (minerales y vitaminas), en algunos casos son criados y vendidos a la poblacion

que lo consideran como una delicia (GALVEZ, M. 2009. P.p. 41-45).

El consumo de invertebrados puede proporcionar significantes cantidades de proteina animal,
especialmente a las comunidades indigenas durante los periodos mas dificiles del afio, tales
como en la temporada de lluvias donde los peces y la caza son realmente escasos (GALVEZ, M.

2009. P.p. 41-45).

Dentro de todas estas especies, uno de los mas usados como comida tradicional en estos paises
tropicales es la larva de Rhynchophorus palmarum. Generalmente esta larva es muy buscada por
la gente, porque tiene un alto valor nutritivo y muchos nativos amazonicos utilizan el aceite que
se extrae de ésta para el tratamiento de enfermedades respiratorias y aparentemente segun

algunas investigaciones realizadas por Cerda son ricas en vitaminas E y A (MEXZON , R. 1994
Pag. 994).

Las larvas de R. palmarum se comercializan en los mercados y centros turisticos de la ciudad
del Tena, Puyo, Coca en formas diferentes: vivo, cocido y asado, siendo los dias sabados y
domingos los de mayor venta. Como fuente de proteina, la larva de R. palmarum es, en la
Amazonia ecuatoriana, un producto muy valorado; su demanda es fuerte y ademas, es un

alimento muy apreciado por su exquisito sabor (MEXZON , R. 1994, P4g. 994).
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1.1.2.3.1. Composicién nutricional de las larvas de Rhynchophorus palmarum

El valor nutricional de esta larva, se ha determinado en una investigacion realizada por
(VARGAS, 2013), donde se estudio la composicion nutricional de esta larva, tanto de su piel,
asi como también de su Contenido Digestivo Graso (CDG), por separado. Los resultados
obtenidos, evidencian a criterio del investigador el gran valor nutritivo que puede llegar a tener
estas larvas como alimento considerado dentro de la dieta habitual de habitantes de la amazonia
peruana. Los resultados reportados son los siguientes:

e Contenido de Lipidos

Los valores de lipidos obtenidos para la piel fue de 22,11 (% peso seco), siendo esto la mitad

con respecto a lo que se obtuvo para el contenido graso digestivo con 44,30 (% peso himedo)
(VARGAS, E. 2013. P.p. 45-61).

e Composicion de Acidos Grasos

Los &cidos grasos mas abundantes en la piel y el CGD fueron el oleico, palmitico y esteéarico,
seguido por los acidos grasos miristico, linoleico, linolénico y palmitoleico (VARGAS, E. 2013. P.p.
45-61).

TABLA N° 3-1 - Composicion de acidos grasos del aceite de la piel y del
contenido graso digestivo de la larva R. palmarum.

o % Composicion
Acido graso

Piel CGD
Miristico (C14:0) 1.91 2,27
Palmitico (C16:0) 41,78 43,65
Palmitoleico (C16:1) 0.75 1.01
Estearico (C18:0) 941 8,52
Oleico (C18:1) 43.10 41,57
Linoleico (C18:2) 2.00 1.93
Linolénico (C18:2) 1.05 1.05

Fuente: VARGAS, E. 2013.

En este estudio el porcentaje de los acidos grasos saturados fueron mayores que los insaturados
representando el 53,1 y 54,44% del total de &cidos grasos correspondientes para los aceites de la
piel y CGD, respectivamente (VARGAS, E. 2013. P.p. 45-61).
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TABLA N° 4-1 - Grado de saturacion de los aceites y contenido
graso digestivo larva R. palmarum,.

Piel CGD
TAGI 46.90 45.56
TAGS 53.10 54.44
AGMI 3.85 42.58
AGPI 2.05 2.98

TAGI = Total de acidos grasos insaturados:
TAGS = Total de acidos grasos saturados:
AGMI = fi\cidos grasos mono insaturados:
AGPI = Acidos grasos poliinsaturados.

Fuente: VARGAS, E. 2013.

e Composicion proximal de la piel de Rhynchophorus palmarum

La composicion proximal de la piel de esta larva se muestra en la Tabla N°. 5

TABLA N° 5-1 - Composicion proximal de la piel de la larva de Rhynchophorus

palmarum.

Parametros Peso humedo (%) Peso seco (%)
Humedad 71,50 -
Proteinas(Nx6.25) 13.06 45,82
Grasas totales 6.31 22,15
Cenizas 1.38 4,83
Carbohidratos 7.81 2,2

Fuente: VARGAS, E. 2013.
Elaborado por: VARGAS, E. 2013.

e Perfil de aminoécidos de la piel de Rhynchophorus palmarum

La calidad de proteina en los alimentos esta determinada por su contenido de los aminoacidos

esenciales. El perfil de aminoacidos se muestra en la Tabla N° 6.
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TABLA N° 6-1 - Perfil de aminoacidos de la piel de la larva de
Rhynchophorus palmarum.

Aminoacidos g/100g de proteina
Aspartico 1,72
Glutamico 4.11
Asparagina 0.57
Serina 14.49
Treonina* 1.52
Glicina 1.95
Alanina 2.90
Arginina 2,73
Prolina 9.18
Valina* 1.80
Metionina* 0.59
Isoleucina* 3.88
Leucina*® 3.60
Fenilalanina* 1.65
Lisina* 3.69
Histidina* 0.05
Tirosina 0,73
Glutamina 0.12

* Aminoacidos esenciales
Fuente: VARGAS, E. 2013.

1.1.3. Laentomofagia

La entomofagia es el consumo de insectos por los seres humanos. La entomofagia ha sido una
préactica casi comin en muchos paises de todo el mundo, estando como los principales las
regiones de Asia, Africa y América Latina. La ingesta de insectos hoy en dia complementa la
dieta de aproximadamente 2.000 millones de personas, debido a que se trata de un habito que
continuamente ha estado presente en la cultura alimenticia de los seres humanos. Pero hasta
hace muy poco ha sido muy poco el interés mostrado por los medios de comunicacion por la
entomofagia, asi como también de las instituciones de investigacion, miembros de la industria
alimentaria, los legisladores, chefs y muchos mas organismos que se encargan de la

alimentacion humana y animal (CASTRO, L. 1997. pag. 249).

Es que en base a las Ultimas investigaciones, se est4 evidenciando que el uso de insectos como
alimento se ha considerado como una opcién debido a su gran nimero de beneficios que son
tanto de caracter ambiental, sanitario y para los medios sociales y de vida. Dentro de algunas

ventajas se puede mencionar las siguientes (CASTRO, L. 1997. pag. 249).
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1.1.3.1. Ventajas ambientales

Que los insectos son muy eficientes en la conversion de alimentos por ser especies de sangre
fria. Las tasas de conversion alimento-carne (la cantidad de alimento que se necesita para
producir un incremento de 1 kg en el peso) pueden oscilar ampliamente en funcion de la clase
de animal y las practicas de produccion utilizadas pero, en cualquier caso, los insectos son
extremadamente eficientes. Por término medio los insectos pueden convertir 2 kg de alimento
en 1 kg de masa de insecto, mientras que el ganado requiere 8 kg de alimento para producir 1 kg
aumento de peso corporal (CASTRO, L. 1997. pag. 249).

Los gases de efecto invernadero producidos por la mayoria de los insectos son probablemente
inferiores a los del ganado convencional. Los cerdos, por ejemplo, producen entre 10 y 100

veces mas gases de efecto invernadero por kilogramo de peso (CASTRO, L. 1997. pag. 249).

Los insectos pueden alimentarse de residuos bioldgicos como residuos alimentarios o de origen
humano, abono y estiércol, y pueden transformar estos residuos en proteinas de alta calidad, que

a su vez pueden utilizarse como piensos (CASTRO, L. 1997. pag. 249).

Los insectos utilizan mucha menos agua que el ganado tradicional. Los gusanos de la harina,

por ejemplo, son mas resistentes a las sequias que el ganado (CASTRO, L. 1997. pag. 249).

La cria de insectos depende menos de la tierra que la actividad ganadera convencional (CASTRO,

L. 1997. pag. 249).

1.1.3.2. Beneficios para la salud

El contenido nutricional de los insectos depende de su etapa de vida (etapa metamorfica), su

habitat y su dieta. No obstante, se acepta ampliamente que:

e Los insectos proporcionan proteinas y nutrientes de alta calidad en comparacion con la
carne y el pescado. Los insectos son especialmente importantes como complemento alimenticio

para los nifios desnutridos porque la mayor parte de las especies de insectos contienen niveles
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elevados de acidos grasos (comparables con el pescado). También son ricos en fibra y
micronutrientes como cobre, hierro, magnesio, fésforo, manganeso, selenio y zinc (UNICEF,
2014).

e Los insectos plantean un riesgo reducido de transmision de enfermedades zoondticas
(enfermedades que se transmiten de los animales a los humanos) como la HIN1 (gripe aviar) y
la EEB (enfermedad de las vacas locas) (UNICEF, 2014).

1.1.3.3. Beneficios para el medio social y los medios de vida

e La cria y la recoleccion de insectos pueden ofrecer importantes estrategias de
diversificacion de los medios de vida. Los insectos pueden recogerse directamente del medio de
manera sencilla. Apenas se necesitan medios técnicos o inversiones importantes para adquirir

equipos basicos de cria y recoleccion (FAO. 2004. P.p. 3-4).

e Los miembros mas pobres de la sociedad, como las mujeres y las personas sin tierra de las
zonas urbanas y rurales pueden encargarse de recoger los insectos directamente del medio, de
cultivarlos, procesarlos y venderlos. Estas actividades pueden comportar una mejora directa de
la dieta y aportar unos ingresos derivados de la venta del exceso de produccion como alimentos

de venta callejera (FAO. 2004. P.p. 3-4).

e Larecolecciony la cria de insectos pueden generar oportunidades empresariales en las

economias desarrolladas, en fase de transicién y en desarrollo (FAO. 2004. P.p. 3-4).

e Los insectos pueden procesarse para servir como alimento humano y animal con relativa
facilidad. Algunas especies pueden consumirse enteras. Los insectos también pueden

convertirse en pasta 0 molerse para hacer harina, y también pueden extraerse sus proteinas (FAO.
2004. P.p. 3-4).

1.1.3.4. Peligros de la entomofagia

No se conocen casos de transmisioén de enfermedades o parasitoides a humanos derivados del
consumo de insectos (siempre que los insectos hayan sido manipulados en las mismas

condiciones de higiene que cualquier otro alimento). No obstante, pueden producirse alergias
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comparables a las alergias a los crustaceos, que también son invertebrados. En comparacién con
los mamiferos y las aves, los insectos pueden plantear un riesgo menor de transmision de
infecciones zoonoticas a los humanos, el ganado y la fauna, aunque este tema debe investigarse
mas a fondo (UNICEF, 2014).

Aunque la base de las actividades empresariales y formales relativas a la cria de insectos sigue
siendo reducida, estan surgiendo iniciativas que tienen en cuenta el potencial de los insectos
como alimentos. Actualmente la cria de insectos se realiza principalmente a pequefia escala, en
granjas familiares y se destina a mercados especificos. Sectores como el de los insectos
ornamentales y la comida para mascotas, asi como la industria del cebo de peces, llevan mucho
tiempo dedicados a la cria de insectos. Aunque la cria de insectos es técnicamente viable, existe
una limitacién considerable: el hecho de que la produccidon puede ser mas costosa que la
produccién de fuentes tradicionales de alimentos. No obstante, los estudios actuales sugieren
que, con frecuencia, los insectos pueden ser una alternativa mas barata y sostenible cuando se
consideran los costes externos de la recoleccidn, produccién y el transporte, como el agua dulce,
las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de combustibles fosiles, a la hora de
calcular los costes totales de los alimentos que se producen con técnicas convencionales. En
consecuencia, la mejora de la mecanizacion es una cuestion clave para el crecimiento de la
industria. Ademas, deben desarrollarse marcos normativos adecuados que regulen la produccién

y el comercio de insectos como alimento (UNICEF, 2014).

1.1.35. Harinas de origen animal

Los productos animales son generalmente clasificados como proteinas de origen animal o
grasas. Estos han sido importantes para la industria animal y avicola durante muchos afios, para

proporcionar los nutrimentos esenciales y la energia para animales y aves (ABONDI, A. 1999. p.p.
14-25).

En nuestro pais no hay estadistica respecto al reciclaje de las materias primas en cuestion, pero
en el extranjero las cosas son del todo distintas, como por ejemple en 2009, la industria
recicladora en los Estados Unidos produjo alrededor de 4.2 millones de toneladas de Proteinas
de Origen Animal, incluyendo harina de carne y hueso, harina de pluma, harina de sangre y
harina de subproductos avicolas. Todos éstos, son derivados de la produccion de productos
carnicos para el consumo humano. Estos productos son el resultado del procesamiento de

tejidos de animales y aves (carne, hueso, visceras, plumas y sangre) para extraer grasa y
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remover la humedad. EI producto resultante, seco y molido, contiene desde 50% de proteina
(harina de carne y hueso) hasta 80% de proteina (harina de sangre y harina de pluma). La harina
de carne y hueso y la harina de subproductos avicolas son también buenas fuentes de vitaminas
y minerales, especialmente calcio y fésforo (BOLLO, E. 2009. p.p. 32-36).

TABLA N° 7-1 - Ejemplo de la composicion de nutrientes en harinas de proteina
animal (100% materia seca)

MNutrientes Carne v Hueso  Harina avicola Sangre b PFlumas
Proteina, % 53.0 66.0 91.5 87.1
Grasa, % 11.2 13.0 1.34 4.74
Calcio, % 10.3 4.60 0.42 0.24
Fosforo, % 5.1 2.48 0.21 0.51

# Tomado del MRC, 1958 [Requerimientos Nutridonales del Cerdo (10th Ed. Rev.)
Mational Academy Press. Washington D. C.]

b . .
Secada via proceso en anillo.

FUENTE: (BOLLO, E. 2009. p.p. 32-36).

Los alimentos derivados de los animales son fuentes importantes de proteina y otros nutrientes
en las dietas del ser humano. De la misma forma, los tejidos de la produccion y procesamiento
animal que no se utilizan en los alimentos para consumo humano se procesan en una seleccion

de harinas de proteinas que se usan en alimentos para animales (BOLLO, E. 2009. p.p. 32-36).

Los principales ingredientes de las Proteinas Animales Procesadas son materias primas
importantes para las dietas de ganado, aves, acuicultura y para animales de compaiiia en todo el
mundo. En la siguiente tabla se encuentra la composicion de nutrientes tipica de las cuatro

proteinas animales mas comunes (BOLLO, E. 2009. p.p. 32-36).
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TABLA N° 8-1 - Composicion de nutrientes de proteinas animales

Composicién de mutrientes de proteinas animales (Natonal Besearch Council, 1994).

Variable Harina de Harina de

MEM HsA

sangre pluma
Proteina cruda, % 50.40 88.90 81.00 50.00
(Zrasa, %o 10.00 1.00 7.00 13.00
Calcio, % 10.30 0.40 0.30 3.00
Fasforo, %6 5.10 0.30 0.30 1.70
EMWVN, kcal/kg 2.67 3.63 3.28 3.12
Aminodcidos

Metionina, % 0.70 0.60 0.60 1.00
Cisdna, % 0.70 0.50 4,30 1.00
Lisina, % 2.60 7.10 2.30 3.10
Treonina, % 1.70 3.20 3.80 2.20
Izoleucina, % 1.50 1.00 3.20 2.20
Valina, % 240 7.30 5.90 2.90
Triptefane, % 0.30 1.30 0.60 0.40
Arginina, % 3.30 3.60 5.60 3.90
Hisddina, % 1.00 3.50 0.20 1.10
Leucina, % 3.30 10.50 6.90 4.00
Fenilalanina, % 1.80 3.70 3.90 2.30
Tirocsina, % 1.20 210 2.50 1.70
Glicina, % 6.70 4,60 6.10 6.20
Serina, % 2.20 4,30 8.50 2.70

EMVN = energia metabolizable verdadera comregida por nimdgeno.

Fuente: BOLLO, E. 2009 (Lombricultura una alternativa de reciclaje. 2008)

En esta industria se considera al tratamiento con calor por varios propésitos, los cuales
benefician tanto al procesador como al consumidor final. Las razones principales para utilizar
calor para procesar materias primas son remover la humedad y facilitar la extraccion de la grasa.
Las temperaturas utilizadas son suficientes para eliminar bacterias, virus y otros

microorganismos, dando como resultado una fuente de proteina aséptica (BOLLO, E. 2009. p.p. 32-
36).

1.1.4. Galletas

Las galletas constituyen uno de los productos méas versatiles clasificados como de "consumo

masivo". Anteriormente las investigaciones hechas en estos productos se orientaban al
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enriguecimiento via incorporacion de compuestos de alto contenido proteico. Hoy en dia, es
considerado un producto de primera necesidad debido a la alta aceptabilidad que tiene entre los
grupos de todas las edades y la investigacion se centra no solamente en la reduccion de calorias
a través de la sustitucion de las harinas o grasas con reemplazadores de menor contenido

caldrico, sino también en el incremento del contenido de fibra dietaria (DUNCAN, J.R. 1989. pag.
345).

La industria galletera es una rama importante de la industria alimenticia, ademas es muy
atractiva por que ofrece la posibilidad de realizar variedad de tipos. Las galletas son alimentos
agradables, nutritivos, variados y con un largo margen de conservacion, teniendo en nuestro
pais una norma particular para la elaboracion de la misma (NTE INEN 2085:2005) en donde se
establece que la materia prima usada para la elaboracion de galletas la harina de trigo u otras
farinaceas con ingredientes aptos para el consumo humano (DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.4.1. Origen de las galletas

El origen de las galletas remota de hace diez mil alos atras, momentos en que se descubri6 una
especie de sopa de cereales, sometida a un intenso calor, adquiria una consistencia que permitia
su transporte por largas travesias sin deteriorarse en el trayecto. Asi, sirvié de alimento en la
época de asirios y egipcios, y cuando las legiones romanas las intodujeron entre sus provisiones

habituales, éstas pasaron a tratarse como alimento vulgar (GIANOLA, G. 2007. pag. 14).

En la Edad Media obtuvieron su nombre como tal y, durante el Renacimiento ascendieron a las
cortes europeas, aderezadas con aromas y sabores. A medida que transcurria el tiempo, las
galletas se fueron extendiendo y es a finales del siglo XVII y comienzos del XIX cuando en
Europa empezé su proceso de industrializacion y su consecuente produccion masiva (GIANOLA,

G. 2007. pag. 14)..

1.1.4.2. Clasificacion

Las galletas segun su forma de preparacion o segun sus ingredientes, se clasifican en:

o  Oblea (wafer): Son galletas largas blandas y con diferentes tipos de relleno.

e  Galletones: Es una galleta grande individual, con un valor nutritivo agregado.
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o  Pretzel: Galletas que poseen una forma particular.
e Galleta de la fortuna: Son galletas que se adquieren en cualquier restaurante oriental y

contienen mensajes de fortuna (GIANOLA, G. 2007. pag. 14)..

Segun su composicidn se clasifican en:

e Galletas con un alto contenido en glacidos complejos: Los glucidos complejos
constituyen al menos el 50% del peso de la galleta. Poseen poca grasa y bajo contenido en
glcidos simples.

e Con elevado contenido de azlcares y alto indice glucémico: Poseen materia grasa baja
unos 5g/100g, alto contenido de azlcares 50/100g; siendo un ejemplo de estas las galletas
rellenas de mermelada.

e Galletas energéticas: Su contenido graso es elevado al igual que los glucidos simples y

complejos. Proporcionan un aporte caldrico alto (GIANOLA, G. 2007. péag. 14).

Segun la norma NTE INEN 2085:2005, para galletas; las divide en cinco tipos:

o Galletas saladas: son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes
aptos para el consumo humano, que tienen connotacion salada (NTE INEN 2085, 2005).

o Galletas dulces: poseen la misma definicién que la galleta segin ésta norma pero con el
agregado de que tienen connotacién dulce (NTE INEN 2085, 2005).

o Galletas wafer: Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida (oblea)
adicionada un relleno para formar un sdnduche (NTE INEN 2085, 2005).

e Galletas con relleno: Es la galleta tradicional a la que se le agrega relleno (NTE INEN
2085, 2005).

e Galletas revestidas o recubiertas: Son galletas que exteriormente presentan un

revestimiento o bafio y pueden ser simples o rellenas (NTE INEN 2085, 2005).

1.1.4.3. Requisitos

En base a la norma NTE INEN 2085:2005, las galletas deben cumplir con 5 especificaciones
establecidas en esta norma, las cuales estan indicadas dentro del cumplimiento de parametros

fisicogquimicos y microbiolégicos, como se indican en las siguientes tablas.
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TABLA N° 9-1 - Galletas: Requisitos Bromatologicos

Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 59 95 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 57) 30 - NTE INEN 519
Humedad % -- 100 NTE INEN 518

Fuente: NTE INEN 2085 2005 (Galletas: Requisitos. 2005)

TABLA N° 10-1 - Galletas: Requisitos Microbiol6gicos

Requisito n m M c Método de ensayo

RE.P. ufc/g 3 10x10° [ 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 10x 10" 20x 10° 1 NTE INEN 1529-10

Fuente: NTE INEN 2085:2005 (Galletas: Requisitos. 2005)

1.1.4.4. Principales materias primas e ingredientes

1.1.4.4.1. Harinade trigo

La harina de trigo es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del
grano de trigo hasta un grado de extraccion determinado. La harina de trigo posee
constituyentes apropiados para la formacion de masas puesto que al mezclarla con agua en

determinadas proporciones produce una masa consistente y maleable (DUNCAN, J.R. 1989. pag.
345).

Las generalidades que debe cumplir la harina de trigo son: presentar un color uniforme entre
blanco y blanco amarillento, debe tener olor y sabor caracteristico al grano molido de trigo, no
debe tener mezclas con otra harina, dene estar libre de excretas animales y debe ser tamizada. El
gluten es el encargado de proporcionar a la harina de trigo la maleabilidad, retencion de gases,

elasticidad y posibila la formacion de la masa (DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.4.42. Aditivos

Los aditivos son sustancias que se agregan a los alimentos intencionalmente con la finalidad de
modificar sus propiedades, técnicas de elaborcion, conservacion, o su adaptacion. Entre ellos

tenemos:
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o  Agentes leudantes
Los agentes leudantes utilizados son: bicarbonato de sodio, fosfato monocalcico,
pirofosfato acido de sodio, tartrato acido de potasio, fosfato &cido de sodio y aluminio
siendo los mas comunes el bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico los mismos que

pueden combinarse hasta un limite de 4.5% (m/m) (GIANOLA, G. 2007. pég. 14).

e  Mejoradores y/o blanqueadores
En ellas tenemos: cloro (para harinas de reposteria), diéxido de cloro, peréxido de

benzoilo, &cido ascérbico, azodicarbonamida, y bromato de potasio (GIANOLA, G. 2007. pag.
14).

e Sustancias de fortificacion

Todas las harinas de trigo deberan ser fortificadas con micronutrientes segun la Tabla N° 2.

1.1.4.4.3. Elazlcar

Proporciona un sabor dulce al producto, presenta un grado de solubilidad elevado y posee una

gran capacidad de hidratacion. El aztcar que mas se utiliza es la sacarosa (DUNCAN, J.R. 1989. pég.
345).

1.1.4.4.4. Lasgrasas

Las grasas en lo que respecta a galleteria se utilizan tanto en forma de rociado superficial y en
relleno de crema como en cubiertas de chocolate. En las masas tienen la mision de aglutinante y
funcionesde textura de forma que las galletas resulten menos duras y en las cremas de relleno y

en cubiertas la grasa funciona como portador firme de buen sabor (DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.445. Lamantequilla

La mantequilla es la sustancia grasa que se saca de la leche de vaca mediante el procedimiento

de agitacion y posee un color amarillo claro. Posee un efecto antiaglomerante (DUNCAN, J.R.
1989. pag. 345).
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1.1.4.46. Lamargarina

Es la méas utilizada en el mundo y se obtiene a partir de una mezcla de grasas o aceites con leche
y aditivos (DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.4.4.7. Huevos

Unen los elementos gracias al agua que poseen, enriquecen la masa y proporcionan suavidad
(DUNCAN, J.R. 1989. péag. 345).

1.1.4.48. Leche

Otorga un agradable sabor a las galletas y ablandamiento asociado a las grasas y agentes
emulsionantes. Preferiblemente se la utiliza en polvo (DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.4.49. Levadura

Las levaduras usadas pertenecen a la familia de Saccharomyces cerevisiae y se presentan de dos

maneras fresca (de color amarillo-grisdceo, himeda, maleable de olor agradable) o seca
(DUNCAN, J.R. 1989. pag. 345).

1.1.4.4.10. Sal

Mejora y resalta el sabor de la harina y de los demas ingredientes, refuerza la cantidad de gluten

incrementando su tenacidad y plasticidad, controla tambien el desarrollo de las levaduras
(DUNCAN, J.R. 1989. péag. 345).

1.1.45. Valor nutritivo de las galletas

Las galletas poseen un valor energético elevado debido a su contenido alto de carbohidratos y
grasas. Su injesta resulta adecuada como aporte energético extra en situaciones de desgaste

fisico ya que aporta 450 calorias por cada 100 gramos (GIANOLA, G. 2007. pag. 14).
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Existen galletas ligeras que reducen las calorias a expensas de la grasa pero mantienen la
cantidad de azUcares y otras en las que el aporte de azlcares y grasas es menor; este dato es muy
importante para aquellas personas que requieren cudar su aporte de azlcar y grasa en su dieta.
Sin embargo para que exista una difrencia en la ingesta de calorias se necesita ingerir 12 galletas
que equivalen a 100 gramos lo cual es poco saludable (GIANOLA, G. 2007. pag. 14).

Pero a pesar de esto, no se puede pasar por alto la problematica generada en los productos
derivados de fuentes de trigo, en donde se resalta el hecho de que estas son fuentes muy pobres
de proteina, que contienen solo un 10% de este nutriente dentro de su composicién, y por ende
que el contenido de algunos aminoacidos esenciales sea menor, y mas aun que resulten ser
afectados producto del proceso de molienda necesario para obtener la materia prima para la
elaboracion de galletas, como lo es la harina de trigo. Harina de trigo que tienen como
aminoacidos limitantes a la lisina con 191 mg vy a la treonina con 277 mg, pero con un alto
valor de valina con 416 mg y de leucina con 702 mg, como se puede evidenciar en la Tabla N°
11.

TABLA N° 11-1 - Aminoécidos presentes en la harina de trigo

Aminoacido Cantidad Aminoacido Cantidad
mg/100 g de proteina mg/100 g de proteina

Acido Aspartico 4.14 Leucina 6.98
Acido Glutamico 34.5 Lisina 2.08
Alanina 2.78 Metionina 1.73
Arginina 3.80 Prolina 11.7
Cistina 211 Serina 5.44
Fenilalanina 4.92 Tirosina 3.25
Glicina 3.22 Treonina 2.82
Histidina 1.88 Triptéfano 1.02
Isoleucina 4.26 Valina 4.54

Fuente: (YUFERA, P. 1997. p.p. 176)
Elaborado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

1.15. Anélisis bromatoldgico

La Bromatologia es la disciplina cientifica que estudia integralmente los alimentos. Permite

conocer su composicion cualitativa y cuantitativa; el significado higiénico y toxicolégico de las
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alteraciones y contaminaciones, de qué manera y porqué ocurren y cémo evitarlas; cual es la
tecnologia mas apropiada para tratarlos y cémo aplicarla; como legislar y fiscalizar para
proteger los alimentos y al consumidor; qué métodos analiticos aplicar para establecer su
composicién y determinar su calidad (VELASQUEZ, H. 1996. P.p. 157-180).

Esta informacion es critica para el entendimiento de los factores que determinan las propiedades
de los alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos que san consistentes seguros,

nutritivos y deseables para el consumidor (FELLOWS, P. 2004. pag. 56).

Para ello existen un numero considerable de tecnicas analiiticas para determinar una propiedad
particular del alimento. De ahi que es necesario seleccionar la mas apropiada para la aplicacion
especifica. La tecnica seleccionada dependera de la propiedad que sea medida, del tipo de

alimento a analizar y la razén de llevar a cabo el analisis (FELLOWS, P. 2004. pag. 56).

Dentro de los analisis comprendidos dentro de un analisis bromatologico tenemos:

° Analisis Proximal
o Analisis Complementarios

o Analisis Microbiolégico

1.1.5.1.  Andlisis proximal

Desde 1886, en la estacion experimental de Weende (Alemania) se estandariz6 un método
conocido como Weende, analisis proximal, método general de analisis de los alimentos, con el
objetivo de poder analizar los componentes mas abundantes en los alimentos como lo son el
agua, grasas, proteinas, cenizas, fibra y carbohidratos; este método con el pasar del tiempo ha
sufrido ligeros cambios, pero a pesar de ello el método es ain hoy ampliamente empleado

aungue con aparatos mas modernos y rapidos (KRAMER, A. 2005. P.p 98-115).

Estas son las determinaciones més frecuentes que se realizan para conocer la composicion de los

alimentos, en estos analisis incluyen:

e  Determinacion de Humedad

e  Determinacion de Cenizas
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e  Determinacion de Extracto etéreo
e Determinacion de Fibra
e  Determinacion de Proteina total

e  Determinacion de Carbohidratos (KRAMER, A. 2005. P.p 98-115).

1.1.5.2.  Analisis complementario

El analisis proximal, o andlisis bésico o inmediato de alimentos no cubre las expectativas de un
analisis bromatolégico o completo de un alimento, si bien forma parte de éste Gltimo, se hace
necesario casi siempre realizar otras determinaciones especificas de cada grupo de alimentos, lo

gue constituye el analisis complementario (LUCERO, 0. 2013. P.p. 25-32).

El analisis complementario corresponde a pruebas o determinaciones sensoriales (Anexo 1),
fisicas y quimicas que deben realizarse en un alimento, dependiendo del objetivo y alcance de
su analisis para establecer su calidad, valor nutritivo e inocuidad garantizando la salud vy

economia del consumidor (LUCERO, O. 2013. P.p. 25-32).

El anélisis bromatoldgico es la suma del andlisis proximal y complementario.

Como parte del analisis complementario se realizara:

e  Analisis Sensorial

e Dosificacion de Carbohidratos (azucares totales, reductores y no reductores),
e Acidez total,

e Vitaminas (vitamina C)

e  Minerales (cloruros) (LUCERO, O. 2013. P.p. 25-32).
Para el anélisis sensorial se valorara en base a factores de apariencia, textura , sabor y olor, asi

como tambien a factores de audicion, y dependera del tipo de alimento que ha sido sometido a

este tipo de analisis (LUCERO, 0. 2013. P.p. 25-32).
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1.1.5.3. Anadlisis microbiolégico

Son técnicas encaminadas a valorar la presencia de microorganismos patdgenos (Bacterias y
hongos), mediantes pruebas microbiolégicas (Cultivos). Entre los principales microorganismos
que se pueden encontrar estan: E. coli, salmonella, estafilococos, mohos y levaduras. El objetivo
principal de estas pruebas es determinar el peligro para la salud de un alimento antes de ser
consumido, asi como también el conocer cuéles son los puntos de riego para su contaminacion y

asi poder evitarlos (CANO, S. 2006. P.p.98-101).

1.1.6. Proteina

Las proteinas son macromoléculas constituidas a partir de aminoacidos que desempefias
funciones diversas, todas de ellas de extraordinaria importancia, en lo seres vivos; Su nombre
alude precisamente a esta caracteristica (“proteos”: primera categoria). Se encuentran en gran
cantidad en cualquier tipo de organismo, representando aproximadamente la mitad del peso seco

de las células (VELASQUEZ, H. 1996. P.p. 157-180).

1.1.6.1. Funciones

Existen veinte aminoacidos que entran a formar parte de las proteinas. Ello permite que existan
posibilidades practicamente infinitas de polimeros diversos. Por consiguiente, las proteinas

pueden desempefiar una gran multiplicidad de funciones, entre las que podemos destacar:

o Catalitica (enzimatica

o Reguladoras (hormonas, neurotransmisores)
o De transporte (albumina, hemoglobina)

o Estructurales (colageno, queratina, elastina)
o Defensivas (inmunoglobulinas, fibrindgenos)
o Reserva (ferritina, mioglobina)

. Energética (todas las proteinas, aunque tengan otras funciones) (VELASQUEZ, H. 1996. P.p.
157-180).
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1.1.6.2. Calidad de la proteina

Las proteinas, ademés de sus caracteristicas quimicas, se diferencian de los hidratos de carbono
y lipidos por su heterogeneidad. Los hidratos de carbono al final quedan reducidos desde el
punto de vista metabdlico, a glucosa; y los lipidos, a glicerol y &cidos grasos. Sin embargo, no
sucede lo mismo con las proteinas, donde al final se obtiene 20 aminoéacidos que deben formar
las estructuras de propias de todo el organismo. Esta heterogeneidad es ldgica si tenemos en
cuenta la gran cantidad de combinaciones que se pueden hacer con 20 aminoéacidos que se
pueden con esta cantidad de aminoécidos. De esta gran variedad deriva, asimismo, la diversidad

de las funciones que tienen las moléculas proteicas (MORRIS, H. 2005. p.p. 82-93).

En base a ello, se ha establecido el concepto de calidad proteica, ya que el organismo necesita,
en un momento determinado, una cantidad de aminoacidos y en una determinada proporcion
para atender la sintesis de proteinas especificas del cuerpo humano. Por tanto, la proteina que se
toma con los alimentos serd4 de mayor o menor calidad (mas o menos buena), en funcion de que
aporte en mayor o menor grado loas aminoacidos que el organismo demanda. En otras palabras,
la calidad de una proteina representa el grado de aproximacion quimica de la proteina de la dieta

respecto al del cuerpo (MORRIS, H. 2005. p.p. 82-93).

1.1.6.3. Maétodos para determinar la calidad de la proteina

En base a lo mencionado anteriormente, se define que desde el punto de vista metabdlico se han
definido una serie de indices y métodos para juzgar la calidad de una proteina. En conjunto, se

han clasificado en métodos quimicos, métodos biol6gicos y métodos microbioldgicos (MORRIS,
H. 2005. p.p. 82-93).

a) Meétodos Quimicos: se basan en determinaciones quimicas de los contenidos de

aminoécidos de la proteina, sin tener en cuenta ningun otro factor biolégico (MORRIS, H.
2005. p.p. 82-93).

e Aminograma, consiste en el anfialisi de los aminoacidos contenidos en la proteina
evaluada. Se realizan por cromatografia liquida de alta resulucion, previa hidrolisi de la
proteina, y s eexpresa en gramos de aminoacido por 100g de proteina. Habitualmente se
observa em el resultado que no aparecen la asparragenina y la glutamina porque la hidrolisi

las oxida a aspartico y acido glutdmico, respectivamente. Aunque es posible determinar
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b)

d)

estos aminoécidos de forma intacta, los métodos son muy laboriosos y costosos (MORRIS, H.
2005. p.p. 82-93).

Computo indice quimico, es el grado de contribucion del aminoécido limitante en la
proteina evaluada con respecto a la de referencia. Establecido por Mitchell y Block, fue el
primer indice utilizado historicamente, pues ademas permite calcular el punto quimico no

solo de una proteina, sino tambien de mezclas (MORRIS, H. 2005. p.p. 82-93).

indice de aminoéacidos esenciales, es la medida geométrica de las proporciones de cada

aminoacido escencial en la proteina problema con respecto a la de referencia (MORRIS, H.
2005. p.p. 82-93).

Lisina disponible, la lisina es un aminoacido no muy abunadante en bastantes alimentos y,
ademas, los procesos de preparacion pueden reducir su disponibilidad. El tratamiento con
calor en los alimentos en los que se encuentra a la vez proteinascon lisisna y azucares
reductores como la glucosa, lactosa o galactosa, produce una serie de reacciones llamadas
pardeamiento no enzimatico, reacciones de Mailard o caramelizacion, en las que se
produce una perdida de lisisna, que es mas intensa cinado los tratamiento termico es mas

intenso (MORRIS, H. 2005. p.p. 82-93).

Métodos Bioldgicos: se estudian en animales de experimentacion y tienen en cuenta la
utilizacion de la porteina de la dieta. Los mas utilizados son el valor bilogico, la utilizacion
neta de la proteina, y en Estados Unidos y Canada, la calificacion de aminoacidos corregida
por la digestabilidad de la proteina. Para calcular estos indices bioldgicos, no se evaluan las
proteinas de forma intacta, sino que se digieren quimicamente y se cantifica el nitrogeno
procedenete de ellas en forma de amoniéaco, por esta razon se habla de nitrogeno (N)

ingerido (de la dieta), proteico, fecal, urinario, etc (SORIANO, J. 2006. P-p- 245-253).

Coeficiente de eficacis en crecimiento (CEC) o relacion de eficiencia proteica (REP), es
el aumento de peso corporal dividido por el peso de proteinas consumidas. Actualmente es

un metdo poco utilizado (SORIANO, J. 2006. P-p- 245-253).

Coeficiente de digestabilidad aparente (CDA), es la proporcién de nitrogeno proteico del
alimento absorbido respecto al ingerido. Los valores de CDA son mas altos para proteinas

de origen animal (97% oara la proteina de huevo y proporcionalmente inferiores para la
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f)

9)

h)

carne el pescado y la leche) y mas bajos para los de origen vegetal (SORIANO, J. 2006. P-p-

245-253).

Coeficiente de digestabilidad verdadero (CDV), muy semejante al anterior, pero tiene en
cuenta que parte del nitrogeno eliminado por la eces es de origen enddgeno y no procede

exclusivamente del no absorvido desde la dieta (SORIANO, J. 2006. P-p- 245-253).

Valor Biologico (VB), es la proporcion de nitrogeno absorvido que queda retenido en el
organismo. Generalmente, se estudia en animales en crecimiento (ratas despues del
destete); la proteina en estudio es la unica fuente de nitrogeno de la dieta. Previamente se
han de avaluar las perdidas de nitrogeno fecal y urinario enddgeno (SORIANO, J. 2006. P-p-
245-253).

Utilizacion neta de la proteina (UNP), es la proporcion del notrogeno consumido que
queda retenido por el organismo. Se puede obtener multiplicando el valor biol6gico por la
digestabilidad, en cuyo caso se denomina calculada (SORIANO, J. 2006. P-p- 245-253).

Calidicacion del aminoacido corregida por la digestabilidad de la proteina
(PDCAAYS), es el método aceptado por la OMS y FDA de Estados Unidos, para evaluar la
calidad de las proteinas. Compara la concetracion del aminodcido limitante en el
aminoacido limitante en la proteina de ensayo con la concetracion de ese mismo
aminoacido en la referencia que en este caso, que en este caso, se basa en los
requerimientos de aminoacidos de nifios entre 2 y 5 afios de edad, y tiene en cuenta la

digestabilida verdadera (SORIANO, J. 2006. P-p- 245-253).
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Meétodos quimicos

— Cémputo o indice quimico (I1Q):
1Q=(X
— Indice de aminodcidos esenciales (IAAE):

TAAE = (100 a/a_x 100 b/b, x 100 c/c_ x...x 100 j/j )10
Log IAAE = 1/10 [log (100 a/a) + log (100 b/b) + log (100 ¢/c) + ... + log (100 j/j)]

X, 100

eval

Métodos biolégicos

— Coeficiente de eficacia en crecimiento (CEC) o relacién de eficiencia proteica
(REP):
CEC = A peso (g) / ingesta proteina (g)

— Coeficiente de digestibilidad aparente (CDA):
CDA = [(I1-F) /1] x 100

— Coeficiente de digestibilidad verdadera (CDV):
CDV = [(I-F - Fe) /1] x 100

— Valor biolégico (VB):
VB = {[I - (F-Fe)—(U-Ue)]/[I-(F-Fe)]} x 100 o bien,
VB = {(O -OK)/ [I = (F - Fe]} x 100

— Utilizacion neta de la proteina (UNP):
VB = {[I - (F-Fe)— (U - Ue)] / I} x 100 o bien,
VB = {(O - Ok) / I} x 100

— Calificacién de aminodcido corregida por la digestibilidad de la proteina
(DI TA A QY

PDCAAS (%) = [x_,, / x_] x CDV

eval

x_, Porcentaje del aminodcido limitante en la proteina evaluada.
x,_, Porcentaje en la proteina de referencia del mismo aminodcido.
a. b, c..j Proporcién de cada uno de los 10 aminodcidos esenciales en 100 g de proteina problema.
Proporcién de cada aminodcido esencial en 100 g de proteina de referencia.
1 Nitrégeno ingerido.
F Nitrégeno fecal.
F_ Nitrégeno fecal de origen endégeno.
U Nitrégeno urinario.
U, Nitrégeno urinario de origen endégeno.
O Nitrégeno total del organismo de los animales alimentados con la proteina del ensayo, determi-
nado al final del estudio.
O, Nitrégeno total del organismo de los animal li dos con consumo nulo de nitrégeno,
determinado al final del estudio.

FIGURA N° 2-1 - Métodos para la evaluacion de la calidad proteica
Fuente: SORIANO, J. 2006 (Determinacion de la calidad de las proteinas. 2006)
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TABLA N° 12-1 - Pauta de Referencias de Aminoacidos Esenciales (g de aminoacidos esencial
por 100 gramos de proteina)

AMINOACIDO | PAUTA PAUTA PAUTA PROTEINA | PROTEINA
ESENCIAL FAO 1957 * | FAO 1973 | FAO/OMS | LECHE HUEVO
1985

Lisina 4,2 45 5,8 7.8 6,3
Leucina 4.8 7,0 6,6 9,9 9,0
Isoleucina 4,2 4,0 2,8 6,4 5,8
Fenilalanina 5,6 6,0 6,3 49 6,0
Triftofano 14 1,0 11 14 1,7
Valina 4,2 50 35 6,9 7.4
Metionina 4,2 3,5 2,5 3,3 5,4
Treonina 2,8 4,0 3,4 4,6 50

*= Calculo del CP
**= Para todas las edades, excepto menores de un afio.
Fuente: FAO. 2004 (Fuentes de Alimentacion. 2004)

Elaborado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Lugar de realizacion

La presente investigacion se llevd a cabo en los siguientes lugares:

e Laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

e Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de Industria de los Alimentos perteneciente a
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

e Laboratorio de servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos en guas y alimentos
“SAQMIC”.

e Laboratorios Analiticos U.B.A.

2.2. Materiales, equipos y reactivos

2.2.1. Material Animal

Las larvas de Rhynchophorus palmarum fueron adquiridas en el mercado “Los Platanos” de la
Ciudad del Puyo, Provincia de Pastaza, Ecuador. Se transportaron hasta el laboratorio en un
envase con la debida oxigenacién y con la fibra de la palmera de Chonta Bactris gasipaes como

alimento.

2.2.2. Materia Prima

o Harina de trigo fortificada.

o Harina de larvas de Rhynchophorus palmarum

° Huevos
. AzUcar
. Aceite

o Mantequilla

. Sal
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2.2.3. Equipos

o Equipo Kjeldhal

) Equipo Weende

o Digestor de Fibra

o Balanza Analitica (Scientech)
o Estufa (Memmert)

o Mufla (Memmert)

o Liofilizador

o Secador de Bandejas

o Balanza de precisién (Shimadzu)
o pHmetro (Hanna)

. Incubadora

o Computador

o Batidora Industrial

. Molino

2.2.4. Materiales

. Balon de Kjeldahl
. Balones Forados
o Buretas

o Capsulas de Porcelana
. Crisoles

o Crisoles de Gooch
o Embudo Simple

o Equipo de Reflujo
o Espatula

o Gradilla

. Matraces

o Fundas Ziploc

o Erlenmeyer

o Papel Aluminio

o Papel filtro



2.2.5.

2.2.6.

2.3.

2.3.1.

Pinza para Capsula
Pipetas graduadas
Pipetas Volumétricas
Probetas

Reverbero eléctrico
Varilla de agitacién

Vasos de precipitacion

Reactivos

Acetona

Acido Ascorbico
Acido Borico

Acido Clorhidrico
Acido Sulfdarico
Agua destilada

Eter de Petrdleo
Hidrdxido de Potasio
Lana de Vidrio

Indicador Macro Kjeldahl

Medios de Cultivo

Placas Petri para aerobios Mesofilos

Placas Petri para mohos y levaduras

Métodos y técnicas

Obtencion de la piel de las larvas de Rhynchophorus palmarum

e  Se lavd con abundante agua los animales en un recipiente adecuado para ello.

e  Se cort0 la cabeza de las larvas de Rhynchophorus palmarum “Chontacuro”.

e  Se secciono transversalmente el abdomen de las larvas
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e  Con una espétula se procedid a separar el contenido de grasa digestiva de la piel. (Tener
cuidado para evitar romper las pieles).

e Lapiel obtenida, se lavé con abundante agua y se colocaron en fundas ziploc.

e Se congelaron las pieles de -2 a -4 °C.

Adquisicion de las larvas

Lavar con abundante agua

Cortar la cabeza de las
larvas

Seccionar tranversalmete el
abdomen de las larvas

Con una espatula separar el
contenido de grasa digestiva

Lavar la piel obtenida en
abundante agua

Almacenar las pieles en
fundas Ziploc

Congelar las pieles de-2 a -
4 °C por 24 horas

FIGURA N° 3-2 - Diagrama del proceso de obtencién de la piel
de las larvas de R. palmarum
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

2.3.2.  Obtencion de la harina de larvas de Rhynchophorus palmarum

e Las larvas previamente congeladas por 24 horas, se sometieron al proceso de liofilizacion
por 3 horas a 60 °C y -12 PSI de presion.

e Una vez culminado el proceso de liofilizacion, las pieles de las larvas fueron sometidas a
secado complementario, en un secador de bandejas por dos horas a 55°C.

e Una vez secas las pieles, se procedio a realizar la molienda en un molino de mano.

e  Se almacend la harina resultado de la molienda en fundas Ziploc.
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Liofilizar las pieles Por 3 horas a3 60°C y ~12 PS|
congeladas

Complementar el proceso de
liofilizacion secando las pieles Por 2 horas 3 55°C
en un secador de bandejas

Moler las pieles
para obtener la harina

Almacenar la harina en fundas
ziploc

FIGURA N° 4-2 - Diagrama del proceso de obtencién de la harina

de piel seca de larvas de R. palmarum
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

2.3.3.  Elaboracion de Galletas enriquecidas con harina de larvas de Rhynchophorus
palmarum.

e Harina de Trigo fortificada 171.10g.
e Harina de larva (25%, 50%, 75%).

e Azlcar 113.4g.

e  Maicena 56.7¢.

e Margarina 170.10g.

e  Huevos

e Polvo de Hornear

2.3.3.1. Preparacion.

e Alistar todos los ingredientes y precalentar el horno.
e  Mezclar los ingredientes en un bol, hasta obtener una masa homogénea.
e Amasar.

e  Hacer bolitas de masa y colocarlas en la bandeja.

43



e Hornear.

e Sacarlas y dejarlas en reposo hasta que se enfrien.

2.3.3.2. Datos importantes de la preparacion.

e  Hornear de 20 a 30 minutos.
e  Temperatura de horneo 177°C
e Rendimiento de la receta, 60 galletas de 20gr aproximadamente c/u.

e  Variacién de porcentaje de harina.

Pesar los ingredientes: primero los secos (harina, azucar,
maicena) y luego la margarina.

Colocarlos en el bolt y mesclar hasta que tome la consistencia de

una masa homogenea.

Por el lapso de 5 min.
Amasar

Tomar pedazos de masa y hacer bolitas, colocar en la badeja del
horno.

Hornear De 20 a 30 min, a 177°C.

Enfriar y almacenar la galletas en un recipiente adecuado.

FIGURA N° 5-2 - Diagrama de elaboracion de las galletas con harina de larvas de R. palmarum

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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2.3.4.

234

Test de Aceptabilidad

1. Prueba de medicion del grado de aceptabilidad, con escala hedonica gréfica, para
la elecciéon de la galleta enriquecida con harina de larvas de Rhynchophorus

palmarum.

Se realizé el test (Anexo A) en donde el Panel de degustacion fueron 30 personas no entrenadas

alum

nos de la Unidad Educativa Intercultural Bilinglie Mons. Leonidas Proafio, a los cuales se

les entregd cuatro muestras distintas de galletas elaboradas con las siguientes proporciones de

harina de larvas: 0% blanco, 25%, 50% y 75%, para verificar cual de todas estas formulaciones

resulta ser la méas agradable para los nifios encuestados. La formulacion con mayor

aceptabilidad, sera sometida a los analisis bromatoldgicos. .

Donde:

Poblacién: 30 estudiantes de la unidad Educativa Intercultural Bilinglile Mons. Leonidas

Proaio.

Cantidad de muestras por estudiante: 4 galletas (0%, 25%, 50%, 75%) de harina de

larva.

Muestras en total: 120 unidades de galletas enriquecidas con harina de larvas de

Rhynchophorus palmarum.

Muestra 1: 30 unidades de galletas sin contenido de harina de larvas de Rhynchophorus

palmarum.

Muestra 2: 30 unidades de galletas enriquecidas con el 25% de harina de larvas de

Rhynchophorus palmarum.

Muestra 3: 30 unidades de galletas enriquecidas con el 50% de harina de larvas de

Rhynchophorus palmarum.

Muestra 4: 30 unidades de galletas enriquecidas con el 75% de harina de larvas de

Rhynchophorus palmarum.
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2.3.5.  Analisis Bromatoldgico de la piel, harina y galletas enriquecidas con la larva de
Rhynchophorus palmarum y galleta testigo.

2.3.5.1. Determinacion de la Humedad

Se determind en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 1235. (Anexo D)

Principio: El método de determinacion de la humedad, implica el secado de 5gr de muestra
durante 5 horas a 100 °C en una capsula que tenga un didmetro de 40-70 mm y una altura no

mayor de 60 mm (provista de una tapa) (QUINTERQOS, 2004).

2.3.5.2. Determinacion de Cenizas

Se determind en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 401. (Anexo E)

Principio: Implica la calcinacién de 3-5 gr de muestra en una capsula de silice a 600°C hasta un
peso constante. Las técnicas de las ISO, AOAC prefieren un calentamiento a 550°C en una
capsula de silice. En vista de su simplicidad, este Gltimo método se prefiere en los circulos

comerciales (ASTUDILLO, 2001).

2.3.5.3. Determinacion de Proteina

Se determind en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 1670. (Anexo G)

Principio: Sometiendo a digestion una muestra problema con &cido sulfirico concentrado, los
hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO2 y agua, la proteina se
descompone con la formacion de amoniaco, el cual es retenido por el acido sulfurico en forma
de sulfato de amonio, este sulfato en medio acido es resistente y su destruccion con
desprendimiento de amoniaco sucede solamente en medio bésico; luego de la formacion de la
sal de amonio previa la destilacion actGa una base fuerte NaOH al 50% y se desprende el
nitrégeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucion de &cido bérico al
2,5% que contiene el indicador mixto rojo de metilo y verde de bromaocresol y titulado con HCI

al 0,1 N (LUCERO, 2013).
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2.3.5.4. Determinacion de Grasa

Se determiné en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 523. (Anexo H)

Principio: se determina por extraccién con éter, en un aparato de Soxhlet y posterior

evaporacion del disolvente. Comprende la totalidad de componentes lipoides solubles en el éter
(FELLOWS, 2004).

2.3.5.5. Determinacion de Fibra

Se determiné en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 522. (Anexo F)

Principio: Se basa en la sucesiva separacion de la ceniza, proteina, grasa y sustancia extraida
libre de nitrégeno; la separaciéon de estas se logran mediante el tratamiento con una solucién
débil de &cido sulfarico y alcali, agua caliente y acetona. El &cido sulfdrico hidroliza a los
carbohidratos insolubles (almidon y parte de hemicelulosa), los alcalis transforman en estado
soluble a las sustancias albuminosas, separan la grasa, disuelven parte de la hemicelulosa y
lignina, el éter o acetona extraen las resinas, colorantes, residuos de grasa y eliminan el agua.
Después de este tratamiento el residuo es la fibra bruta. EI método simula el ataque gastrico e
intestinal que se produce in vivo. Es una fraccion que se encuentra solo en alientos de origen

vegetal (LUCERO, 2013).

2.3.5.6. Determinacion de AzUcares Totales

Se determind en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 398. (Anexo N)

Principio: se emplean métodos Cromatograficos, polarimétricos, refractométricos, enzimaticos,
quimicos de oxidacion del grupo aldehidico/cetonico en disolucién alcalina y con un agente

oxidante como el cobre y espectrofotométricos, tras su conversion en compuestos coloreados
(LUCERO, 2013).

2.3.5.7. Determinacion de pH y Acidez

Se determind en base a la técnica establecida en la norma NTE INEN 389 y a la NTE INEN

381, respectivamente. (Anexo L)
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Principio Acidez: La determinacién se basa en una reaccion de neutralizacion acido-base, para
lo cual se coloca un peso o volumen exactamente conocidos de muestra (previamente hecho su
desmuestre o preparada) en un matraz erlenmeyer de 250 mL y se afiade agua destilada 50-100
mL, se agita y se titula con una base normalizada en presencia de solucién indicadora de

fenolftaleina. Cuando la muestra es coloreada se titula potenciométricamente hasta pH 8.4
(LUCERO, 2013).

2.3.5.8. Determinacion de calcio

Determinado en laboratorio SAQMIC de la Ciudad de Riobamba. (Anexos Ky L)

Principio: se realiza un secado de la muestra para eliminar el contenido de agua; luego se hace
una hidrdlisis himeda empleando &cido nitrico concentrado una mezcla de acido clorhidrico y
acido nitrico concentrados con calentamiento continuo, proceso que facilita la digestion de los
otros compuestos; se filtra, se diluye y algunos autores recomiendan la adicion de LaCl; como
modificador de la matriz alimentaria para evitar la interferencia de fosfatos. La determinacion

puede realizarse en espectrofotometro de masas o0 de emisién atdmica (ROMERO, K. 2014).

2.3.5.9. Determinacion de Hierro

Determinado en laboratorio SAQMIC de la Ciudad de Riobamba. (Anexos Ky L)

Principio: Para la determinacion del hierro es utilizado el método de la orto-fenantrolina
(Association of Official Analytical Chemistry (AOAC).La orto-fenantrolina reacciona con el
Fe2+, originando un complejo de color rojo caracteristico (ferroina) que absorbe notablemente
en las regiones del espectro visible de 510nm. El Fe3+ no presenta absorcion a esa longitud de

onda y debe ser reducido a Fe2+ mediante un agente reductor apropiado, como la hidroxilamina
(ROMERO, K. 2014)

La reduccidn cuantitativa de Fe3+ a Fe2+ ocurre en pocos minutos en un medio &cido (pH 3-4).
Después de la reduccion del Fe3+ a Fe2+, se da la formacion de un complejo con la adicion de
orto-fenantrolina. En un medioacido la orto-fenantrolina se encuentra en su forma protonada
como ion 1,10-fenantrolin (FenH+). Las muestras fueron analizadas en un espectrofotometro

UV-VIS (ROMERO, K. 2014).
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2.3.5.10. Determinacion del Perfil de Aminoacidos

Se determiné en base a la al método Burbach, Rudolph Institute. La muestra fue procesada en el

Laboratorio Acreditado UBA-Laboratorios Analiticos, de la ciudad de Guayaquil. (Anexo J)

2.3.6.  Analisis Microbioldgico de las galletas enriguecidas con harina de larvas de
Rhynchophorus palmarum y galletas testigo (blanco).

2.3.6.1. Determinacion de Aerobios Meséfilos

Se determind en base a la técnica de la norma NTE INEN 1529-5. (Anexo O)

2.3.6.2. Determinacién de Hongos (Mohos y Levaduras)

Se determiné en base a la técnica de la norma NTE INEN 1529-10. (Anexo P)
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comparacion del estado nutricional de la piel de la larva de Rhynchophorus
palmarum motivo de estudio vs la piel de la larva de Rhynchophorus palmarum

estudiada en Peru.

TABLA N° 13-3 - Composicion proximal de la piel de la larva de R. palmarum.

PARAMETRO PIEL LARVA Rhynchophorus | PIEL LARVA Rhynchophorus

palmarum. palmarum
PESO HUMEDO % * PESO HUMEDO %
Vargas. G. Espinoza. G. PERU.
HUMEDAD 69.31 71.50
PROTEINA 12.75 13.06
GRASA 18.54 6.31
CENIZAS 1.33 1.38
CARBOHIDRATOS 11.53 7.81

*= El valor presentado corresponde al valor promedio de las dos determinaciones realizadas por cada parametro,
con excepcion de el pardmetro de proteina donde solo se realizé una determinacion.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

La Tabla N° 13 muestra los datos de la composicion nutricional tanto de la piel de la larva de
Rhynchophorus palmarum objeto de estudio, asi como también de la piel de la larva estudiada
en Perd. Para este analisis se empleara el test T-student, para establecer las diferencias entre las

medias de los datos implicados en este analisis.
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3.1.1. Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de

Humedad.
TABLA N° 14-3 - Analisis T-student de la variable
% Humedad
DATOS HUMEDAD
69,42
69,2

Promedio X 69,31

Desviacion Estandar 0,155563492

Valor Referencia 71,5

T-calculado -19,90889998

T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
% Humedad
H % Humedad
72
71,5
71
70,5
70
69,5
69
68,5
68
Piel Larva Rhynchophorus palmarum  Piel Larva Rhynchophorus palmarum
estudiada Peru

GRAFICO N° 4-3 - Resultado porcentaje de humedad en las piel de las larvas R.
palmarum, con respecto al valor obtenido en Perd.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis T-student de la Tabla N° 14 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existio una diferencia significativa en referencia al contenido de Humedad, pues el valor de T
calculado 19.90 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que existe una
diferencia significativa entre los valores de % de humedad determinados en los dos tipos de
muestras. Siendo evidente que la muestra que mayor contenido de Humedad posee es la piel de

larva estudiada en Per( (Grafico N° 4), pues esta muestra posee un 71.50% de humedad, frente

51



al 69.31% de la muestra estudiada, y que puede deberse a las condiciones del habitat de las

larvas vivas antes de ser adquiridas para el estudio.

3.1.2. Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de

Cenizas.
TABLA N° 15-3 - Analisis T-student de la variable
% Cenizas
DATOS % CENIZA
BASE SECA
4,21
4,48
Promedio X 4,345
Desviacion Estandar 0,190918831
Valor Referencia 4,86
T-calculado -3,814778231
T-tabulado -6,313751515
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
% Ceniza Base Seca
M % Ceniza Base Seca
5
4,8
4,6
4,4
4
Piel Larva Rhynchophorus palmarum Piel Larva Rhynchophorus palmarum
estudiada Peru

GRAFICO N° 5-3 - Resultado % de cenizas base seca en las piel de las larvas
R. palmarum, con respecto al valor obtenido en Per.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el analisis T-student de la Tabla N° 15 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que no

existio una diferencia significativa en referencia al contenido de Cenizas, pues el valor de T
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calculado 3.81 es menor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que no existe una
diferencia significativa entre los valores de % de ceniza determinados en los dos tipos de
muestras. Y en el Gréafico N° 5 se pone en manifiesto eso, pues los valores de porcentaje de
cenizas fueron 4.34 para la larva estudiada y 4.86 para la larva estudiada en Per0, resultando ser

minima la diferencia entre ambos valores.

3.1.3.  Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de Grasa.

TABLA N° 16-3 - Andlisis T-student de la variable

% Grasa
DATOS % GRASA
BASE SECA

33,74

31,98
Promedio X 32,86
Desviacion Estandar 1,244507935
Valor Referencia 22,15
T-calculado 12,17033783
T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

% Grasa Base Seca

H % Grasa Base Seca

40
30
20
10
0
Piel Larva Rhynchophorus Piel Larva Rhynchophorus
palmarum estudiada palmarum Peru

GRAFICO N° 6-3 - Resultado % de grasa base seca en las piel de las larvas
R. palmarum, con respecto al valor obtenido en Per.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis T-student de la Tabla N° 16 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existio una diferencia significativa en referencia al contenido de Grasa, pues el valor de T
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calculado 12.17 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que existe una
diferencia significativa entre los valores de % de grasa determinados en los dos tipos de
muestras. Siendo evidente que la muestra que mayor contenido de grasa posee es la piel de larva
objeto de estudio (Gréafico N° 6), pues esta muestra posee un 32.86% de grasa, frente al 22.15%
de la muestra estudiada en PerU, y que puede deberse a que al momento de obtener las pieles
para el estudio, no fue retirada en su totalidad la grasa de la piel con la espétula, caso contrario a

lo realizado en la investigacion peruana.

3.1.4. Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de
Carbohidratos.

TABLA N° 17-3 - Andlisis T-student de la variable % Grasa

DATOS % CARBOHIDRATOS
BASE SECA

32.21

32.76
Promedio X 32.485
Desviacion Estandar 0.38890873
Valor Referencia 27.4
T-calculado 18.49073176
T-tabulado -6.313751155

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

% Carbohidratos Base Seca

H % Carbohidratos Base Seca

34
32
30
28
s e
24
Piel Larva Rhynchophorus Piel Larva Rhynchophorus
palmarum estudiada palmarum Peru

GRAFICO N° 7-3 - Resultado % de carbohidratos base seca en las piel de larvas
R. palmarum, con respecto al valor obtenido en Per(.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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En el analisis T-student de la Tabla N° 17 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existié una diferencia significativa en referencia al contenido de Carbohidratos, pues el valor de
T calculado 18.49 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que existe una
diferencia significativa entre los valores de % de carbohidratos determinados en los dos tipos de
muestras. Siendo evidente que la muestra que mayor contenido de carbohidratos posee es la piel
de larva objeto de estudio (Grafico N° 7), pues esta muestra posee un 32.48% de carbohidratos,
frente al 27.4% de la muestra estudiada en Per(, y que puede deberse a las condiciones del
habitat de las larvas vivas antes de ser adquiridas para el estudio.

3.15. Resultado de la determinacion del contenido de Proteina.

% Proteina Base Fresca

H % Proteina Base Fresca

13,1
13
12,9
12,8
12,7
12,6
12,5
Piel Larva Rhynchophorus Piel Larva Rhynchophorus
palmarum estudiada palmarum Peru

GRAFICO N° 8-3 - Resultado % de proteina base seca en las piel de las larvas
R. palmarum, con respecto al valor obtenido en Perd.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

(VARGAS, 2013), en su investigacion realizada en Peru, reporta un valor de Proteina del
13.06% y el mismo que es considerablemente superior al determinado en la muestra estudiada,
que resultd ser del 12.75%, con una diferencia del 0.31%, y que puede deberse a las condiciones
del habitat de la larva previo a su estudio, o a alteraciones producidas al momento del sacrificio

de la larva para la obtencion de la piel.

55



3.2. Comparacion del estado nutricional de la piel de la larva de Rhynchophorus
palmarum motivo de estudio sometida al proceso de liofilizacion y secado en

bandejas vs valores referencia.

TABLA N° 18-3 - Composicion proximal de la piel de la larva de R. palmarum, sometida al
proceso de liofilizacion y secado en bandejas.

PARAMETRO PIEL LARVA Rhynchophorus palmarum PIEL LARVA
SOMETIDA AL PROCESO DE Rhynchophorus
LIOFILIZACION Y SECADO palmarum
EN BANDEJAS. PESO SECO %
PESO HUMEDO % * Vargas. G. PERU.
HUMEDAD 3.55 0
PROTEINA 40.73 45.82
GRASA 26.01 22.15
CENIZAS 7.57 4.83
CARBOHIDRATOS 20.43 27.4

*= El valor presentado corresponde al valor promedio de las dos determinaciones realizadas por cada parametro, con excepcion de
el parametro de proteina donde solo se realizé una determinacion.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

TABLA N° 19-3 - Andlisis complementario de la piel de la larva de R. palmarum, sometida al
proceso de liofilizacion y secado en bandejas.

HARINA DE LA PIEL LARVA TABLA DE NTE INEN
Rhynchophorus palmarum COMPOSICION DE LOS 0616:
PARAMETRO | SOMETIDA AL PROCESO DE ALIMENTOS Requisitos
LIOFILIZACION Y SECADO ECUATORIANOS: Harina de
EN BANDEJAS.* Harina de trigo nacional. Trigo.
ACIDEZ (%) 009625 | e 0.1 MAX
CALCIO
(mg/100gr 66.41 32 | e
muestra)
HIERRO
(mg/100gr 3.56 184 | e
muestra)

*= El valor presentado corresponde al valor promedio de las dos determinaciones realizadas por cada parametro, con excepcion de
el parametro de proteina donde solo se realizé una determinacion.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

Las Tablas N° 18 y N° 19, muestran los datos de la composicion nutricional tanto de la harina 'y
de la piel de la larva de Rhynchophorus palmarum objeto de estudio sometida al proceso de
liofilizacion y secado en bandejas, asi como también de la piel de la larva estudiada en Peru,
valores de Referencia tomados de la Norma NTE INEN 0616: requisitos para la harina de trigo
y de la Tabla de Composicién de los Alimentos Ecuatorianos. Para este analisis se empleara el
test T-student, para establecer las diferencias entre las medias de los datos implicados en este

analisis.
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3.2.1. Resultado de la determinacion del contenido de Proteina.

% Proteina Base Seca

H % Proteina Base Seca

48
46
44
42

o I

Piel Larva Rhynchophorus palmarum Piel Larva Rhynchophorus palmarum
estudiada Peru

GRAFICO N° 9-3 - Resultado % de proteina base seca en las pieles de larvas
R. palmarum secas, con respecto al valor obtenido en Peru.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

VARGAS, E. 2013, en su estudio determina un valor estimado de proteina en base seca del
45.82%, determinado en base a los resultados de composicién nutricional de su investigacion; la
diferencia con el porcentaje de proteina determinado con la muestra estudiada 42.22% (Grafico
N° 9), es de un 3.6% que es significativa, y que puede deberse a que durante el proceso al que
fue sometido la muestra estudiada, se produjo alguna perdida de este nutriente producto del
proceso fisico al que fue sometido la piel de la larva para poder eliminar su contenido de
humedad, que es alto. Cabe recalcar que el valor estimado por VARGAS, E. es un valor
estimativo.

3.2.2. Resultado de la determinacion del contenido de Humedad.

% Humedad
# % Humedad
4
3
2
1 0
0
Piel Larva Rhynchophorus Piel Larva Rhynchophorus
palmarum estudiada palmarum Peru

GRAFICO N° 10-3 - Resultado % humedad en las pieles de las larvas R.
palmarum secas, con respecto al valor obtenido en Peru.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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La determinacion de humedad realizada a la muestra en estudio luego de ser sometida a los
procesos de liofilizacion y secado en bandejas arrojé un valor de 3.46% (Grafico N° 10),
esperado ya que ningun proceso elimina por complejo el contenido de agua presente. Este valor
no puede ser comparado con los resultados de VARGAS, E, pues en su investigacion solo
predice un porcentaje de humedad de cero debido a aplica una conversion a base seca de sus
resultados obtenidos.

3.2.3. Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de
Cenizas.

TABLA N° 20-3 - Analisis T-student de la variable %
de cenizas de la piel seca

DATOS % CENIZAS
BASE SECA
8,06
7,64
Promedio X 7,85
Desviacion Estandar 0,296984848
Valor Referencia 4,86
T-calculado 14,23795869
T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

% Cenizas Base Seca

H % Cenizas Base Seca
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Piel Larva Rhynchophorus palmarum Piel Larva Rhynchophorus palmarum
estudiada Peru

GRAFICO N° 11-3 - Resultado % de cenizas en base seca de las pieles larvas
R. palmarum secas, con respecto al valor obtenido en Peru.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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En el analisis T-student de la Tabla N° 20 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existié una diferencia significativa en referencia al contenido de cenizas, pues el valor de T
calculado 14.23 es menor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que si existe una
diferencia significativa entre los valores de % de ceniza estudiado y el estimado por VARGAS,
E. 2013. Y en el Grafico N° 11 se pone en manifiesto eso, pues los valores de porcentaje de
cenizas fueron 7.85 para la larva estudiada y 4.86 para la larva estudiada en Per(, esto puede
deberse a que durante el proceso de liofilizacion y secado en bandejas por la pérdida de algunos

nutrientes, dio como resultado el incremento del porcentaje de cenizas.
3.2.4.  Resultado de la aplicacién del test T-student aplicado a la variable % de Grasa.

TABLA N° 21-3 - Analisis T-student de la variable %
de grasa de la piel seca.

DATOS % GRASA
BASE SECA

27,38

26,56
Promedio X 26,97
Desviacion Estandar 0,579827561
Valor Referencia 22,15
T-calculado 11,75598482
T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

% Grasa Base Seca

M % Grasa Base Seca
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Piel Larva Rhynchophorus palmarum Piel Larva Rhynchophorus palmarum
estudiada Peru

GRAFICO N° 12-3 - Resultado % de grasa en base seca de las pieles de larvas
R. palmarum secas, con respecto al valor obtenido en Perd.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

59



En el analisis T-student de la Tabla N° 21 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existié una diferencia significativa en referencia al contenido de grasa, pues el valor de T
calculado 11.75 es menor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que si existe una
diferencia significativa entre los valores de % de grasa estudiado y el estimado por VARGAS,
E. 2013. Y en el Grafico N° 12 se pone en manifiesto eso, pues los valores de porcentaje de
grasa fueron 26.97 para la larva estudiada y 22.15 para la larva estudiada en Peru, esto puede
deberse a que durante el proceso de liofilizacién y secado en bandejas la concentracion de los
nutrientes produjo un aumento en el valor del porcentaje de grasa, ademéas de que la muestra

estudiada presento un valor de grasa superior a la estudiada por Vargas en Perd.

3.25. Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable % de
Carbohidratos.

GRAFICO N° 13-3 - Analisis T-student de la variable %
de carbohidratos de la piel seca.

DATOS % CARBOHIDRATOS
BASE SECA

19,98

20,88
Promedio X 20,43
Desviacion Estandar 0,636396103
Valor Referencia 27,4
T-calculado -15,48874035
T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

% Carbohidratos Base Seca

H % Carbohidratos Base Seca
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Piel Larva Rhynchophorus Piel Larva Rhynchophorus
palmarum estudiada palmarum Peru

GRAFICO N° 14-3 - Resultado % de carbohidratos en base seca de las pieles
larvas R. palmarum secas, vs el valor obtenido en Perd.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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En el analisis T-student de la Tabla N° 13 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existié una diferencia significativa en referencia al contenido de carbohidratos, pues el valor de
T calculado 15.48 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que si existe
una diferencia significativa entre los valores de % de carbohidratos estudiado y el estimado por
VARGAS, E. 2013. Y en el Grafico N° 14 se pone en manifiesto eso, pues los valores de
porcentaje de carbohidratos fueron 20.43 para la larva estudiada y 27.40 para la larva estudiada
en Per0, esto puede deberse a que durante el proceso de liofilizacion y secado en bandejas
produjo una pérdida de estos nutrientes.

3.2.6. Resultado de la determinacion del % de Acidez.

% Acidez mg de H2S04
H % Acidez mg de H2S04
0,101
0,1
0,099
0,098
0,097
0,096
0,095
0,094 ; . .
Harina de piel seca de Referencia NTE INEN
larva Rhynchophorus 0616: Requisitos
palmarum estudiada Harina de trigo
% Acidez mg de H2S04 0,09625 0,1

GRAFICO N° 15-3 - Resultado % de acidez de las pieles de las larvas R. palmarum
secas (harina), con respecto a la norma NTE INEN 0616.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

La media del % de acidez determinado para la harina de la larva de Rhynchophorus palmarum
presenta un valor del 0.09625% que se encuentra dentro del valor m&ximo permitido por la
norma NTE INEN 0616, requisitos para la harina de trigo, que es de 0.1% (Grafico N° 15). Esta
condicidn, permite garantizar que la harina analizada se encuentra en condiciones adecuadas,
para ser empleada como materia prima en la elaboracién de las galletas motivo de estudio, y con

ello no ser la causante de una posible alteracion al producto final.
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3.2.7.  Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado a la variable contenido de

Calcio.
TABLA N° 22-3 - Analisis T-student de la variable contenido
de calcio de la piel seca.
DATOS CALCIO
mg/100gr muestra
67,43390358
65,40176257
Promedio X 66,41783307
Desviacion Estdndar 1,436940685
Valor Referencia 32
T-calculado 33,87314454
T-tabulado -6,313751515
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
Calcio Base Seca
M Calcio Base Seca
80
60
40
0 I
0
Harina de piel seca de larva Tabla Nacional de Composicion
Rhynchophorus palmarum  Alimentos Ecuatorianos: Harina de
estudiada Trigo Nacional

GRAFICO N° 16-3 - Resultado porcentaje del contenido de calcio de las larvas
R. palmarum secas (harina),

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis T-student de la Tabla N° 22 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existio una diferencia significativa en referencia al contenido de Calcio, pues el valor de T
calculado 33.87 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que si existe una
diferencia significativa entre los valores de calcio estudiado y el referencial de la Tabla de
Composicién de los Alimentos Ecuatorianos para harina de trigo nacional. Y en el Grafico N°
16 se pone en manifiesto esto, pues los valores de calcio fueron 66.41mg para la harina de piel

de larva estudiada y 32mg el valor referencial presentado en la tabla de alimentos ecuatorianos
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para la harina de trigo nacional, superandola casi en el doble de su aporte; esto quiere decir que

la piel de la larva podria ser una fuente considerable de aporte de calcio.

3.2.8. Resultado de la aplicacion del test T-student aplicado al variable contenido de

Hierro.
TABLA N° 23-3 - Analisis T-student de la variable
Contenido de hierro de la piel seca.
DATOS HIERRO
mg/100g muestra
3,535510627
3,597719025

Promedio X 3,566614826

Desviacion Estandar 0,04398798

Valor Referencia 1,84

T-calculado 55,51013432

T-tabulado -6,313751515

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
Hierro Base Seca
H Hierro Base Seca
4
3
2
1
0
Harina de piel seca de larva Tabla Nacional de Composicién
Rhynchophorus palmarum estudiada  Alimentos Ecuatorianos: Harina de Trigo
Nacional

GRAFICO N° 17-3- Resultado porcentaje del contenido de hierro de las larvas
R. palmarum secas (harina).

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis T-student de la Tabla N° 23 a una confiabilidad del 95%, se puede advertir que si
existio una diferencia significativa en referencia al contenido de hierro, pues el valor de T
calculado 55.51 es mayor al valor de T tabulado 6.31, con lo cual se concluye que si existe una

diferencia significativa entre los valores de hierro estudiado y el referencial de la Tabla de
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Composicién de los Alimentos Ecuatorianos para harina de trigo nacional. Y en el Grafico N°
17 se pone en manifiesto esto, pues los valores de hierro fueron 3.41mg para la harina de piel de
larva estudiada y de 1.84mg el valor referencial presentado en la tabla de alimentos ecuatorianos
para la harina de trigo nacional, superandola casi en el doble de su aporte; esto puede darse a
que hubo una concentracién de este nutriente durante el proceso de secado por liofilizacion y
secado en bandejas al que se sometid la piel de la larva antes proceder al proceso de molienda.

3.2.9.  Resultado de la determinacidn del perfil de aminoacidos esenciales de la piel de la
larva de Rhynchophorus palmarum sometida al proceso de liofilizacién/secado en
bandejas, y comparacion con la determinacion realizada en Pera.

TABLA N° 24-3 - Comparacion aminoacidos presente en la piel seca de la larva
de R. palmarum vs la determinacidn realizada en Per.

PIEL LARVA PIEL LARVA
Rhynchophorus palmarum sometida al proceso | Rhynchophorus palmarum
AMINOACIDO Y de Ii%filizac[i)én y secado en bandejgs. yVarglf':ls. G. PpERU.
gA.A/100gr de proteina gA.A/100 gr de proteina
Acido Apartico 10.87 1.72
Acido Glutamico 2.30 411
Serina 11.98 14.49
Histidina * 8.54 0.05
Treonina * 7.13 1.52
Glicina 4.65 1.95
Arginina 4.07 2.73
Alanine 7.44 2.90
Tirosina 6.24 0.73
Valina * 6.66 1.80
Metionina * 2.10 0.59
Fenilalanina * 4.81 1.65
Isoleucina * 5.61 3.88
Leucina * 8.58 3.60
Lisina * 9.08 3.69

*Aminodacidos Esenciales
Nomenclatura: AA = Aminoacidos
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

El perfil de amino&cidos tanto en la piel de la larva motivo de estudio y de la analizada por
VARGAS, E, se muestran en la Tabla N° 24: los resultados revelan una marcada diferencia
entre ambos, resaltando que la mayor cantidad de estos se encuentra en la piel de la larva motivo
de estudio, en especial aminoacidos como el Acido Aspartico y la Tirosina, donde la piel de la
larva supera en 9.15g y 5.51g de aminoacido, respectivamente, a la piel de la larva estudiada en
Per(. Caso contrario a esto, se da en la Serina, donde el resultado presentado por VARGAS, E,

supera en 2.51mg a la piel de la larva motivo de estudio. Estas diferencias mencionadas
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anteriormente, pueden deberse al diferente proceso de secado al que fueron sometidas las pieles
previo a su analisis, marcando que esto influye ya sea en la conservacion o pérdida de
nutrientes. Pero en ambos casos, 10 mas importante es resaltar que poseen un contenido de
Aminoacidos Esenciales, especialmente en Valina e Isoleucina, y podria cumplir el
requerimiento minimo para amino&cidos esenciales, a excepcion de la metionina, que tiene un
valor bajo de 2.10. En esta investigacion es de especial interés el valioso nivel de leucina, lisina
y treonina que por lo general se encuentran presentes en las larvas de insectos. La lisina y
treonina son los aminoécidos limitantes en dietas a base de trigo, arroz, yuca y maiz, frecuentes
en paises en vias de desarrollo, mientras que la leucina e histidina, tienen mucha influencia para
el crecimiento de nifios. Los valores de los aminoécidos azufrados no son muy altos, pero sin
embargo pueden cumplir con las cantidades diarias recomendadas (RDA) para estos
aminoacidos. Comparando la composicion de aminoacidos en la piel de la larva de R. palmarum
con los alimentos de consumo habitual (cereales, verduras, carnes, etc.), nos indica que el
suministro de algunos de estos aminoacidos esenciales en larvas, es superior a los que se

encuentran en estos alimentos.

3.2.10. indices de calidad in-vitro determinados.

3.2.10.1.  Puntuacion Quimica

TABLA N° 25-3 - Comparacion Puntuacion Quimica de los aminoacidos esenciales
piel seca de la larva de R. palmarum vs determinacién de Peru.

PIEL LARVA PIEL LARVA
Rhynchophorus palmarum sometida al proceso | Rhynchophorus palmarum

AMINOACIDO Y de Ii%filizac?én y secado en bandejgs. yVarglf':\s. G. PpERU.

% Presencia AA % Presencia AA
Lisina * 156,55 71,37
Leucina * 130 51,21
Isoleucina * 200,31 92,6
Fenilalanina * 76,19 54,82
Valina * 444 190,85
Metionina * 84 38,56
Treonina * 209,7 45,24

*Aminoacidos Esenciales
Nomenclatura: AA = Aminoacidos
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

La Tabla N° 25 indica los resultados de la aplicacion del método de la puntuacion quimica, para
valorar la calidad in-vitro de la proteina de la piel seca de la larva de Rhynchophorus palmarum,
determina como aminoacidos limitantes en ambos casos a la Fenilalanina y seguido de la

Metionina, debido a que evidencian unos porcentajes de presencia bajos en comparacion a los
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demas aminoacidos esenciales, que resulta ser similar a los aminoacidos limitantes en el caso de
la carne, pescado, leche y soya, fuentes muy importantes de proteina conocidas. Se destaca la
presencia en mayor cantidad de aminoécidos como la valina que se encuentra en un 400% y
190.85% determinadas en ambas investigaciones, asi como también aminoacidos como
isoleucina, lisina, aminoacidos limitantes en fuentes derivadas del trigo, arroz maiz. Con lo cual
esta fuente podria cubrir perfectamente esas carencias de aminoéacidos en estos tipos de

alimentos.

3.2.10.2. Coeficiente Proteico

TABLA N° 26-3 - Determinacion del coeficiente proteico con los aminoacidos esenciales
presentes en la piel seca de larva de R. palmarum.

PIEL LARVA PAUTA FAO Diferencia
) Rhynchophorus palmarum sometida 1957
AMINOACIDO al proceso de liofilizacion y gAA/100g de proteina
secado en bandejas.
gAA/100g de proteina
Lisina * 9.08 4.2
Leucina * 8.58 4.8
Isoleucina * 5.6 4.2 .
Fenilalanina * 4.8 5.6 0.8
Valina * 6.66 4.2
Metionina * 2.1 4.2 2.1
Treonina * 7.13 28 —-
Aminoacido Limitante > Diferencia Metionina
Coeficiente Proteico 5o AA Limitante « 100 50%
Pauta FAO 1957 AA

*Aminodacidos Esenciales
Nomenclatura: AA = Aminoacidos
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

La Tabla N° 26 muestra el resultado de la determinacion del Coeficiente Proteico, como método
para encontrar los aminoacidos limitantes de una proteina problema, y con ello a la vez valorar
su calidad como proteina de alto valor biolégico dentro de una dieta alimenticia. Los
aminodcidos esenciales presentes en la piel seca de la larva Rhynchophorus palmarum con una
diferencia marcada, al ser comparadas con la la pauta de la FAO de 1957, son la Metionina y la
Fenilalanina. Resultado de esto se tiene que el aminoacido con mayor diferencia es la
Metionina, con lo cual se concluye que este es el aminoacido limitante primario. El coeficiente
proteico del mismo da como resultado un 50%, que en otras palabras significa que para que este
cumpla con un aporte del 100%, la fuente debera ser administrada en racién doble en una dieta
alimenticia a base de esta fuente. La deficiencia de este aminoécido se ve marcada también en

fuentes como carne, leche, soya, pescado, mani.
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3.2.10.3.

Chemical Score

TABLA N° 27-3 - Determinacion del chemical score con los aminoacidos esenciales presentes
en la piel seca de larva de R. palmarum.

PIEL LARVA PROTEINA %
Rhynchophorus palmarum sometida HUEVO Diferencia
AMINOACIDO al proceso de liofilizacion y gAA/100g de proteina
secado en bandejas.
gAA/100g de proteina

Lisina * 9.08 7.2
Leucina * 8.58 9.2 7
Isoleucina * 5.6 8.0 30
Fenilalanina * 4.8 6.3 23.80
Valina * 6.66 7.3 8.76
Metionina * 2.1 4.1 48.78
Treonina * 7.13 4.9
Aminoéacido Limitante » % Diferencia Metionina
Coeficiente Proteico CP = 100 — % > Diferencia 51.22 %

*Aminodcidos Esenciales

Nomenclatura: AA = Aminoacidos
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

La Tabla N° 27 muestra el resultado de la determinacion del Chemical Score, como método

para encontrar los aminoécidos limitantes de una proteina problema, y con ello a la vez valorar

su calidad como proteina de alto valor biologico dentro de una dieta alimenticia. Los

aminoacidos esenciales presentes en la piel seca de la larva Rhynchophorus palmarum con una

diferencia marcada, al ser comparadas con la proteina del huevo, son la metionina, valina,

fenilalanina, isoleucina y leucina. Resultado de esto se tiene que el aminoacido con mayor

porcentaje de diferencia es la metionina, con lo cual se concluye que este en el principal

aminoacido limitante. EI Chemical Score del mismo da como resultado un 51.22%, que en otras

palabras significa que para que este cumpla con un aporte del 100%, la fuente deberéd ser

administrada en racién doble en una dieta alimenticia a base de esta fuente. La deficiencia de

este aminoacido se ve marcada también en fuentes como carne, leche, soya, pescado, mani.
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3.3. Pruebas de degustacion

3.3.1. Formulaciones empleadas para elaborar las Galletas.

En el Cuadro No. 4 se presenta las proporciones que se usaron para la elaboracion de las galletas
enriquecidas con harina de piel de larvas Rhynchophorus palmarum “Chontacuro”, se
desconoce si estas influiran en la aceptacion que presenten los nifios ante los preparados. Se
utilizaron estas proporciones como un ensayo previo, para determinar la base para realizar los

productos y de ahi los analisis en cada formulacién y proporcién aceptada.

TABLA N° 28-3 — Proporciones empleadas para la elaboracién de
las galletas con harina de larva.

GALLETA
% HARINA LARVA : % HARINA DE TRIGO
0:100
25:75
50:50
75:50

FORMULACION

B W NP

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

3.3.2.  Aceptabilidad de las Galletas.

El test de degustacion a Escala Hedonica Grafica (Anexo A) que se realizé para determinar la
aceptacion de una de las formulaciones empleadas para enriquecer las galletas tradicionales de
dulce, usando a la harina de piel de larva de Rhynchophorus palmarum “Chontacuro” como
ingrediente en una concentracion del 0%, 25%, 50% y 75% de ésta harina dentro de la
formulacion, arrojo datos que una vez tabulados, ayudaron a determinar la formulacién con
mayor aceptabilidad. Para lo que se tuvo 30 jueces no entrenados, los cuales procedieron a
calificar a las muestras entregadas en base a la sensacion que estas les produjo al ser

degustadas.
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ACEPTABILIDAD DE LAS GALLETAS
ENRIQUECIDAS CON HARINA DE PIEL SECA
DE LARVAS Rhynchoporus palmarum

B Me gusta B No me gusta, Ni me disgusta No me gusta

40

F1 (0:100) F2 (25:75) F3 (50:50) F4 (75:25)

GRAFICO N° 18-3 - Aceptabilidad de las galletas enriquecidas con harina de
piel seca de larvas de Rhynchophorus palmarum.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

TABLA N° 29-3 - Tabulacion de las encuestas de aceptabilidad.

FORMULACION
NO ME GUSTA,
(% HARINA LARVA: ME GUSTA NO ME GUSTA
NI ME DISGUSTA

% HARINA DE TRIGO)

F1 (0:100) 30 0 0

F2 (25:100) 26 1 3

F3 (50:50) 18 0 12

F4 (25: 75) 3 1 26

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

El Grafico N° 18 y la Tabla N° 29, corresponden a la elecciéon de la galleta con mayor
aceptabilidad, la que mayor grado de satisfaccion segun el criterio de los jueces fue la
formulacion F1 correspondiente al 0% de harina de piel de larva afiadida o blanco de analisis
con 30 me gusta, la segunda mas aceptada fue la Formulacion F2 que corresponde al 25% de
harina de larva afiadida con 26 me gusta, la tercera mas aceptada fue la formulaciéon F3 que
corresponde al 50% de harina de larva afiadida con 18 me gusta, y la cuarta mas aceptada fue la
Formulacion F4 con 3 me gusta, que corresponde al 75% de harina de larva afiadida a la
formulacion. Segun esta determinacion los Analisis tanto Bromatoldgico y Microbioldgico, se
realizaran tanto a la formulacion F1 (0% de harina afiadida) que servird de blanco, y a la

formulacion F2 (25% de harina afiadida) que servira para comparaciones.
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3.4. Comparacion del valor nutricional de las galletas enriquecidas con harina de piel
de larvas de Rhynchophorus palmarum (25% harina de larva; 75% harina de

trigo) vs galleta testigo.

3.4.1. Resultado de la aplicaciéon del test estadistico Anova aplicado a la variable %
Humedad.

TABLA N° 30-3 — Analisis estadistico Anova de la variable % de humedad de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
91,6528 0,01073
Entre grupos 0,442225 1 0,442225 4974 5356 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,00965 2 0,004825
Total 0,451875 3

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

% HUMEDAD
H % HUMEDAD
15
1
0,5
o

Galleta Enriquecida (25% Harina de  Galleta Testigo (100% Harina de
larva; 75% Harina de Trigo) Trigo)

GRAFICO N° 19-3 — Resultado del % de humedad galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 30 a un nivel de probabilidad fijado a = 0, 005,

se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una

diferencia en las medias del contenido de Humedad entre ambas muestras. Pues el valor de F

91.65 es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 19 se

pone en manifiesto esto, pues los porcentajes de Humedad fueron 0.415 para la galleta
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enriquecida y 1.07 valor presentado por la galleta testigo. Esto se da debido a que en la
elaboracién de la galleta testigo se emplea las materias primas por completo las cuales pueden
proporcionar un contenido de humedad superior. Cabe recalcar que en ambos productos este
nivel de humedad no supera al limite establecido en la norma NTE INEN 2085, que determina

un maximo del 10%. Lo que garantiza la textura y la conservacion del producto.

3.4.2. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable %
Grasa.

TABLA N° 31-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable % de grasa de galletas enriquecidas
(25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
73,9826 0,01324
Entre grupos 2,483966932 1 2,483966932 1203 8669 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,06715002 2 0,03357501
Total 2,551116952 3

*= Analisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

% GRASA
H % GRASA
13
12
11
“’ N .
9

Galleta Enriquecida (25% Harina de  Galleta Testigo (100% Harina de
larva; 75% Harina de Trigo) Trigo)

GRAFICO N° 20-3 - Resultado del % de grasa de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 31 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,

se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una
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diferencia en las medias del contenido de Grasa entre ambas muestras. Pues el valor de F 73.98

es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 20 se pone

en manifiesto esto, pues los porcentajes de Grasa fueron 12.4 para la galleta enriquecida y 10.76

valor presentado por la galleta testigo, esto se da debido a que en la elaboracién de la galleta

enriquecida, la propia harina de la larva poseia un contenido de grasa alto, y cuyo aporte se ve

agregado al resultado final de la galleta enriquecida, que es beneficioso pues la grasa esta dentro

de los nutrientes que un nifios necesita para su desarrollo.

3.4.3. Resultado de la aplicacién del test estadistico Anova aplicado a la variable %

Fibra.

TABLA N° 32-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable % de fibra de galletas enriquecidas
(25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
28,0039 0,03390
Entre grupos 0,297836909 1 0,297836909 9933 3618 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,021271027 2 0,010635513
Total 0,319107936 3
*= Analisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
% FIBRA
H % FIBRA
4
3,5
s LRSS

Galleta Enriquecida (25% Harina de
larva; 75% Harina de Trigo)

Galleta Testigo (100% Harina de
Trigo)

GRAFICO N° 21-3 - Resultado del % de fibra de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 22 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una
diferencia en las medias del contenido de Fibra entre ambas muestras. Pues el valor de F 28.00
es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 21 se pone
en manifiesto esto, pues los porcentajes de Fibra fueron 2.98 para la galleta enriquecida y 3.5
valor presentado por la galleta testigo. Este aporte de fibra viene dado por el porcentaje de
harina de trigo extra que posee la galleta testigo en comparacion a la enriquecida. El aporte de
fibra se conoce por ser provenientes de fuentes vegetales.

3.4.4. Resultado de la aplicacién del test estadistico Anova aplicado a la variable %
Ceniza.

TABLA N° 33-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable % de ceniza de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
2,87875 0,23184
Entre grupos 0,119232187 1 0,119232187 7513 6656 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,082835867 2 0,041417934
Total 0,202068054 3

*= Andlisis aplicado con los datos convertidos a base seca.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

% CENIZAS

H % CENIZAS

1,5

" :i
0

Galleta Enriquecida (25% Harina Galleta Testigo (100% Harina de
de larva; 75% Harina de Trigo) Trigo)

GRAFICO N° 22-3 - Resultado del % de fibra de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 33 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias del contenido de cenizas entre ambas muestras. Pues el valor de F 2.87
no es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 22 se
pone en manifiesto esto, pues los porcentajes de ceniza fueron 0.96 para la galleta enriquecida y
1.3 valor presentado por la galleta testigo, lo cual muestra que no existe una diferencia

significativa entre ambos valores.

3.4.5. Determinacion del % de Proteina.

% PROTEINA

H % PROTEINA

20
15
10

e

Galleta Enriquecida (25% Harina de  Galleta Testigo (100% Harina de
larva; 75% Harina de Trigo) Trigo)

GRAFICO N° 23-3 - Resultado del % de proteina de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

Como se observa en el Grafico N° 23 la proteina de la galleta testigo es del 8.01%, mientras que
de la galleta enriquecida es del 14.75%, debido al aporte de la proteina de la harina de la piel de
la larva seca, lograndose un incremento del 6.74%, que corresponde a la adicion solo del 25%
de harina dentro de la formulacion de la galleta tradicional de dulce. Esto es importante, ya que
de esta manera se estaria complementando exitosamente este nutriente dentro de la composicién
de la galleta tradicional de dulce. Esto quiere decir, que en base a la norma NTE INEN 1334
Parte I, donde se estipula que el valor diaria recomendado de proteina para nifios mayores de 4
afios y adultos, es de 50gr, la galleta enriquecida con este valor de proteina contribuiria a
completar el valor diario recomendado en un 29.50%, a diferencia de la galleta testigo que solo
aporta en un 14.75%, elevando esta capacidad practicamente en un 14.75%, es decir el doble
(Tabla N° 34). Este porcentaje de galleta ademas, cumple con la especificacion de la norma
NTE INEN 2085, requisitos galletas, que estable que el producto final debe contener un valor de

proteina no menor al 3%.
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TABLA N° 34-3 - Célculo del porcentaje de aporte de proteina en base NTE INEN 1334 —2

VDR | Galleta Testigo | Galleta enriquecida | % Galleta Testigo | % Galleta enriquecida
(25%0:75%) (25%:75%)
PROTEINA | 50g* 8.01g 14.75g 16.02 29.50

*=NTE INEN 1334 -2

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

3.4.6.

AzUcares Totales.

Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable %

TABLA N° 35-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable % de azlcares totales de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
309,415 0,00321
Entre grupos 86,46462741 1 86,46462741 5837 6315 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,558889933 2 0,279444966
Total 87,02351734 3
*= Anélisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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GRAFICO N° 24-3 - Resultado del % de az(cares totales de galletas enriquecidas
(25% Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 35 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una
diferencia en las medias del contenido de azlcares totales entre ambas muestras. Pues el valor
de F 309.41 es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N°
24 se pone en manifiesto esto, pues los porcentajes de azlcares totales fueron 46.95 para la
galleta enriquecida y 55.84 valor presentado por la galleta testigo. Esta diferencia en el
contenido de este nutriente se da debido, a que en la composicion de la galleta testigo, existe un
25% en la formulacion de harina de trigo, la cual aporta principalmente carbohidratos al
producto final; existe diferencia en la composicion de este nutriente a pesar de que la piel de la
larva demostré poseer un porcentaje de carbohidratos no despreciable. Es de resaltar que el
aporte de este nutriente en ambas muestras, es alto, ideal para sustentar el requerimiento

calérico, de un nifio en desarrollo.

3.4.7. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable %
Extracto libre no nitrogenado.

TABLA N° 36-3 - Andlisis estadistico Anova variable % de ELnN galletas enriquecidas (25%
harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
13,1383 0,06839
Entre grupos 3,616027444 1 3,616027444 8256 6281 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,550452451 2 0,275226226
Total 4,166479896 3

*= Analisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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GRAFICO N° 25-3 - Resultado del % de ELnN de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N°36 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias del contenido de ELnN entre ambas muestras. Pues el valor de F 13.13
no es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 25 se
pone en manifiesto esto, pues los porcentajes de Fibra fueron 21.53 para la galleta enriquecida y
19.5 valor presentado por la galleta testigo, lo cual muestra que no existe una diferencia
significativa entre ambos valores. Es decir, que adicionando harina de la larva como ingrediente,
esta no aporta a elevar las concentraciones de almidén, mono y disacéridos, que en su mayoria

son aportados por los demas ingredientes empleados para la elaboracién de las galletas.

3.4.8. Resultado de la aplicacién del test estadistico Anova aplicado a la variable pH.

TABLA N° 37-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable valor de pH de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabili  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
1 0,087129
Entre grupos 0,01 1 001 O 071  18,51282051
Dentro de los
grupos 0,002 2 0,001
Total 0,012 3

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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GRAFICO N° 26-3 - Resultado del valor de pH de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 37 a un nivel de probabilidad fijado a. = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias del pH entre ambas muestras. Pues el valor de F 10 no es superior al
valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 26 se pone en manifiesto
esto, pues los valores de pH fueron 7.02 para la galleta enriquecida y 6.92 valor presentado por
la galleta testigo, lo cual muestra que no existe una diferencia significativa entre ambos valores.
Es decir, que adicionando harina de la larva como ingrediente, esta no altera el de manera
dréstica el valor de pH en el producto final. En ambos casos el valor de pH se encuentra dentro
de especificacion de la norma NTE INEN 2085, requisitos para galletas, que establece un valor
minimo de 5.5 y un maximo de 9.5. Esto garantiza que no exista ninguna alteracion en el

producto.

3.4.9. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable %
Acidez.

TABLA N° 38-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable % de acidez de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
1,85423 0,30639
Entre grupos 7,62685E-05 1 7,62685E-05 8119 2978 18,51282051
Dentro de los
grupos 8,2264E-05 2 4,1132E-05
Total 0,000158533 3

*= Analisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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GRAFICO N° 27-3 - Resultado del % de acidez de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 38 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias del porcentaje de acidez entre ambas muestras. Pues el valor de F 1.85
no es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Gréafico N° 27 se
pone en manifiesto esto, pues los valores de acidez fueron 0.9893 para la galleta enriquecida y
0.9981 valor presentado por la galleta testigo, lo cual muestra que no existe una diferencia
significativa entre ambos valores. Es decir, que adicionando harina de la larva como ingrediente,
esta no altera el de manera dréstica el valor de acidez en el producto final. Lo cual ayuda a la no

alteracion del producto y por ende a su conservacion.

3.4.10. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable
contenido de Calcio.

TABLA N° 39-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable contenido de calcio de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
1237,72  0,00080
Entre grupos 2578,402903 1 2578,402903 1188 6959 18,51282051
Dentro de los
grupos 4,166371117 2 2,083185558
Total 2582,569275 3

*= Andlisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por:JACOME, Jonnatan. 2015
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GRAFICO N° 28-3 - Resultado del contenido calcio de galletas enriquecidas (25%
Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 39 a un nivel de probabilidad fijado a = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una
diferencia en las medias del contenido de calcio entre ambas muestras. Pues el valor de F
1237.72 es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 28
se pone en manifiesto esto, pues los valores de calcio fueron 158.95 mg para la galleta
enriquecida y 107.66 mg valor presentado por la galleta testigo. Esta diferencia en el contenido
de este nutriente se da debido, a que en la composicion de la galleta de la galleta enriquecida, la
harina de la larva que se emplea también como materia prima, posee un valor considerable de
calcio en su composicion, lo cual ha sido aportado al producto final, haciendo que este tenga un
valor nutraceltico. La norma NTE INEN 1334-2 establece que el valor recomendado para la
ingesta diaria de calcio, es de 800mg, es decir que un nifio mayor de 4 afios y adultos deberia

consumir alrededor de 6 galletas enriquecidas para cubrir con este requerimiento.
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3.4.11. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable
contenido de Hierro.

TABLA N° 40-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable contenido de hierro de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA*

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
53,6089 0,01814
Entre grupos 2,04914796 1 2,04914796 8744 7368 18,51282051
Dentro de los
grupos 0,076447926 2 0,038223963
Total 2,125595886 3

*= Andlisis aplicado con los datos convertidos a base seca.
Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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GRAFICO N° 29-3- Resultado del contenido de hierro de galletas enriquecidas
(25% Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 40 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que existe una
diferencia en las medias del contenido de Hierro entre ambas muestras. Pues el valor de F 53.66
es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el Grafico N° 29 se pone
en manifiesto esto, pues los valores de hierro fueron 3.59 para la galleta enriquecida y 2.15
valor presentado por la galleta testigo. Esta diferencia en el contenido de este nutriente se da
debido, a que la harina de la piel seca de la larva posee en su composicion un contenido de
hierro no despreciable, y que al ser usado como ingrediente, este aporta de cierto modo a

incrementar el valor de hierro al producto final. La norma NTE INEN 1334-2 establece que el
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valor recomendado para la ingesta diaria de hierro, es de 14mg, es decir que un nifio mayor de 4
afios y adultos deberia consumir alrededor de 5 galletas enriquecidas para cubrir con este

requerimiento.

3.5. Andlisis microbioldgico de las galletas enriquecidas con harina de piel de larvas de
Rhynchophorus palmarum (25% harina de larva; 75% harina de trigo) vs galleta
testigo.

3.5.1. Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable
Aerobios Mesdfilos.

TABLA N° 41-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable aerobios meséfilos de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
10,1074 0,08631
Entre grupos 2916 1 2916 5234 9267 18,51282051
Dentro de los
grupos 577 2 288,5
Total 3493 3

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.

AEROBIOS MESOFILOS UFC/g

H AEROBIOS MESOFILOS UFC/g

380
360
340
320

300
L
260

Galleta Enriquecida (25% Harina de  Galleta Testigo (100% Harina de
larva; 75% Harina de Trigo) Trigo)

GRAFICO N° 30-3 - Resultado de UFC de aerobios mesdfilos galletas enriquecidas
(25% Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 41 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias de presencia de UFC de aerobios mesofilos entre ambas muestras. Pues
el valor de F 10.10 no es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el
Grafico N° 30 se pone en manifiesto esto, pues la cantidad de UFC/g fueron 303 para la galleta
enriquecida y 357 valor presentado por la galleta testigo. En ambos casos, la presencia de estos
microorganismos, se encuentran dentro de los limites estipulados en lo requisitos
microbioldgicos de la NTE INEN 2058, requisitos galletas, con lo cual se podria garantizar la
calidad sanitaria del producto final, y que junto con el analisis microbiol6gico se puede avalar

sea Optimo para el consumo humano.

3.5.2.  Resultado de la aplicacion del test estadistico Anova aplicado a la variable Mohos
y Levaduras.

TABLA N° 42-3 - Andlisis estadistico Anova de la variable mohos y levaduras de galletas
enriquecidas (25% harina de larva: 75% harina de trigo) vs galletas testigo.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de los Probabil Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F idad para F
3,39230 0,20684
Entre grupos 441 1 441 7692 0947 18,51282051
Dentro de los
grupos 260 2 130
Total 701 3

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015
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GRAFICO N° 31-3 - Resultado de UFC de mohos y levaduras de galletas enriquecidas
(25% Harina de larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015.
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En el andlisis estadistico Anova de la Tabla N° 42 a un nivel de probabilidad fijado o = 0, 005,
se puede advertir que hay suficiente evidencia significativa, para indicar que no existe una
diferencia en las medias de presencia de UFC de mohos y levaduras entre ambas muestras. Pues
el valor de F 3.39 no es superior al valor critico 18.51 para ese valor de probabilidad. Y en el
Gréfico N° 31 se pone en manifiesto esto, pues la cantidad de UFC de mohos y levaduras fueron
99 para la galleta enriquecida y 120 valor presentado por la galleta testigo. En ambos casos, la
presencia de estos microorganismos, se encuentran dentro de los limites estipulados en lo
requisitos microbioldgicos de la NTE INEN 2058, requisitos galletas, con lo cual se podria
garantizar la calidad sanitaria del producto final, y que junto con el analisis microbiol6gico se

puede avalar sea 6ptimo para el consumo humano.

3.6. Comparacion General

TABLA N° 43-3 - Resultados composicion nutricional de galletas enriquecidas (25% Harina de
larva; 75% Harina de trigo) y galletas testigo.

PARAMETRO GALLETA ENRIQUECIDA GALLETA TESTIGO
PIEL LARVA (100% Harina de
Rhynchophorus palmarum Trigo) *
(25% Harina de larva: 75% Harina Trigo)*
HUMEDAD (%) 0.415 1.07
PROTEINA (%) 14.75 8.01
GRASA (%) 12.40 10.76
CENIZAS (%) 0.96 1.3
FIBRA (%) 2.98 3.5
AZUCARES TORALES (%) 46.95 55.84
ELNN (%) 21.54 19.52
pH 7.02 6.92
ACIDEZ (mg H2S04/1009) 0.9856 0.9981
CALCIO (mg/100g) 158.95 107.66
HIERRO (mg/100g) 3.595 2.15

*= El valor presentado corresponde al valor promedio de las dos determinaciones realizadas por cada parametro, con excepcion de
el parametro de proteina donde solo se realiz6 una determinacion.

Realizado por: JACOME, Jonnatan. 2015

La Tabla N° 43 muestra los datos de la composicion nutricional tanto de la galleta enriquecida
con harina de la piel de la larva de Rhynchophorus palmarum (25% harina de larva:75% harina
de trigo), asi como también la Galleta testigo (100% harina de trigo). Para determinar las
diferencias estadisticas entre los dos productos elaborados, se empleé6 el test Anova, que
analiza las diferencias entre las medias de los pardmetros de la galleta testigo y la galleta
enriquecida. Este andlisis ha permitido establecer como diferencias significativas en los
pardmetros: humedad (0.415% vs 1.07%), proteina (14.75% vs 8.01%), azlcares totales
(46.95% vs 55.84%), grasa (12.40% vs 10.76%), fibra (2.98% vs 3.5%), calcio (158.95mg vs

107.66mg) y hierro (3.59mg vs 2.15mg); por otro lado los parametros que no mostraron
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diferencias significativas fueron los valores de cenizas, extracto libre no nitrogenado, pH y
acidez. Estos resultados analizados demuestran el hecho de que afadir la harina de la piel seca
de la larva Rhynchophorus palmarum a la formulacion de la una galleta tradicional de dulce, si
afecta nutricionalmente a la composicion final de esta, quedando asi comprobada la hipétesis
planteada en la investigacion.

En este trabajo es de especial interés el valioso contenido de proteina determinado en la
composicion de las pieles de estas larvas, pues sumado al hecho de que poseen un gran
contenido de amino&cidos esenciales, en especial lisina, se estaria logrando un producto
enriquecido, complementando la deficiencia de lisina que presenta la harina de trigo,

garantizando asi un producto de excelente calidad nutritiva y sensorial.
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CONCLUSIONES

e El evaluar nutricionalmente la piel de las larvas de Rhynchophorus palmarum, permitié
conocer la calidad nutricional como un alimento de consumo tradicional dentro de la dieta
de la amazonia ecuatoriana, la informacion obtenida permite calificar a la piel del estadio
larvario de este insecto, como una fuente rica en grasa (18.54%), proteina (12.75%) y
carbohidratos (11.53%), que son nutrientes basicos en la dieta, razén por la cual se podria

considerar como una alternativa alimenticia.

e  Se determing, la notable diferencia entre la composicién de la larva estudiada en Pert y la
analizada en esta investigacion, consumando con ello el hecho de que el hébitat de vida de

estos insectos, afecta en la composicién nutritiva del mismo.

e Laaplicacion de los métodos de secado (liofilizacion 60 °C, 3 horas) y (secado en bandejas
55°C, 2 horas), permiti6 obtener una harina que cumple con los pardmetros establecidos en
la norma NTE INEN 0616, con una calidad nutricional aceptable, que puede ser empleado
como materia prima en la elaboracién de productos alimenticios beneficiosos para el

consumo humano.

e En el proceso de elaboracién de galletas tradicionales de dulce, empleando la harina de la
piel seca de la larva de Rhynchophorus palmarum como ingrediente en diferentes
proporciones (25, 50, 75%), no presentd inconvenientes al momento de ser incluida dentro
de la formulacion, dando como resultado un producto de caracteristicas sensoriales
similares a una galleta, segun el test de aceptabilidad basada en la escala hedonica la
formulacion F2 (25 % harina de piel de larva: 75% harina de trigo) fue la que mejores

caracteristicas organolépticas presento.

e La comparacion de los resultados de los analisis bromatoldgicos tanto de la galleta testigo
como de la galleta enriquecida de mayor aceptabilidad, dio como resultado diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la composicion nutricional de ambas muestras,
en especial de parametros como proteina (14.75%), grasa(12.40%), calcio (158.95mg) y
hierro (3.59mg); concluyendo con esto que la utilizacion de la harina de piel seca de larva
de R. palmarum en la formulacion para elaborar galletas tradicionales de dulce, contribuye
a enriquecer este producto, complementando la deficiencia de lisina, aminoacido limitante
en la harina de trigo, mejorando asi la calidad nutricional de la galleta.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar la separacion del contenido digestivo graso de la piel de la larva, de la forma mas
rapida, pues la grasa tiende a oxidarse rapidamente y por ende puede causar alteraciones en

la composicidn de la piel.

2. Formular otros productos en los cuales se utilice los subproductos como el contenido graso
digestivo, para aprovechar la elevada fraccion grasa que poseen las larvas.

3. Se recomienda nuevas investigaciones como, la evaluacion de la calidad de la proteina de

la larva in-vivo utilizando animales de experimentacion.

4. Seria necesario la ampliacion de la investigacion a nivel industrial, donde se puedan
evaluar métodos para la produccion sostenible a gran escala de las larvas de R. palmarum

destinandolas como una alternativa alimenticia.

5. Estudiar la rentabilidad del proyecto, considerado el rendimiento de las larvas en la

elaboracidn de la harina.
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ANEXOS

ANEXO A. - Modelo de ficha para prueba de degustacion escala hedonica gréfica, tres

puntos.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

TEST DE ACEPTABILIDAD: ESCALA HEDONICA GRAFICA

GRADO:

NOMBRE:

PRODUCTO: Galletas

FECHA:

e Pruébese las muestras de galletas que se le presentan e indique, segun a escala de
caritas, su agrado sobre ellas.
e Marque con una X sobre la carita que corresponda a la calificacion para cada muestra

de galleta.

MUESTRAS

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

ESCALA

ME GUSTO NO ME GUSTO, NI ME DISGUSTO

ME GUSTO NO ME GUSTO, NI ME DISGUSTO

ME GUSTO NO ME GUSTO, NI ME DISGUSTO

ME GUSTO NO ME GUSTO, NI ME DISGUSTO

iGRACIAS!

NO ME GUSTO

NO ME GUSTO

NO ME GUSTO

NO ME GUSTO



ANEXO B. - Elaboracion de harina de piel seca de larvas de Rhynchophorus palmarum.

Obtencién y transporte de las Larvas de Rhynchophorus palmarum.

Mercado los platanos de la Ciudad del Puyo — Provincia de Pastaza

Lavado y diseccion de las larvas de Rhynchophorus palmarum.

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Separacion del Contenido Graso Ddigestivo y almacenamiento de las pieles.

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias




Secado de las pieles de las larvas de Rhynchophorus palmarum.

y

Proceso de Liofilizacion

Secado en Bandejas

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Obtencidn de la harina de piel seca de larvas de Rhynchophorus palmarum .

Molienda

Almacenamiento

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias




ANEXO C. - Elaboracion de las galletas enriquecidas con harina de larva.

Pesado Ingredientes.

Harina de trigo fortificada

Harina de piel de larva.

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Preparacion de las galletas.

Amasado

Cortado

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Preparacion de las galletas.

Moldeado

Moldeado

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias




Preparacion de las galletas.

= -

Horneado Horneado

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias

Preparacion de las galletas.

Galletas

Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias




ANEXO D. - Determinacion de humedad y materia seca.

P e [Eowm Sor lare e Mor mlionc (de, NMEM — Cmelia 170 0500~ B g oo Momme E8-08 y Amagre - Guobe-Scudar — Probibida e mee adoos Be

I LAY ™ ]
COLL 8841 AL AL (13 58-S
Morma Técnica AZUICAR INEN 285
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA HUMEDAD
(mitodo de nutina) 107808
1. OBJETO

1.1 Esia norma tiene por chjebo establecer of mélndo para detarminar of contenkdo de humedad en al
azlcar.

2. RESUMEN

2.1 B método se beesa an b pérdida de peso gue sulm i muestra al s eliminada i hemedad por
secudo al vacio.

3. INSTRUMENTAL
3.1 Balanza analitica Sensiblo af 0,1 mg

3.2 Estufa con croulbcidn do ave, capar de mantener la lempenstura entre 80° y 1°C y una presitn
nhaniuta que no exceda de 25 hPa (50 mm de mencaoria).

3.3 Morero.

3.4 Capsula de niguel, plating o aluminks con taps de clerme eemiétioo.

3.5 Dasacador, oon silica gel, alimina acthmda u ofm deshidratante adecussda
3.6 Pinza, para fa cpsula.

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 5l la muestm ekl compoesta de oristakes groesas, tritursr en el moress hasta que se puaice.

4.2 Mezriar intimamaenta, en el manar tlempo postble, y guardar an un frasce hernéicamante camado
hasta ol moemanto died andlisks

5. FREPARACION DE LA MUESTRA
5.1 La determinaciin debe rsalimrse por duplicado, sobre b misma muestn preparsda.

5.2 Sobew In chpsula de niguel, previsments rada, pesar con eonctibd al 0,1 mg, § g de axicar
onudo o 10 g de azicar nfirmdo, o blanco sin refinar, de B muestm prepamda.

5.2 Calentar la cipsula jurio con su contanido an la estula con choulscidn de aine, permitiendo que @
lemperaism s aleve anlee &°C y 70°C, y una presiton abscluta no mayor de 25 hPa (50 mm de
mamria) ¥ por 1 tempo de dos hons.




NTE INEN 265 1978-06

5.4 Retirar la capsula y su contenido de la estufa bien tapada; dejar enfriar en el desecador y pesar
con aproximacion a 0,1 mg; repetir el calentamiento por periodos de una hora, enfriando y pesando,
hasta que la disminucion en masa, en dos pesadas sucesivas, no difiera en mas de 0 1 mg.

5.5 A traves de la estufa debe pasarse una corriente de aire seco para asegurar la remecion del
vapor de agua.

6. CALCULOS

6.1 El contenido de humedad se calcula mediante la ecuacion siguiente:

m, -m
H=—"""2 x100
m

Siendo:
H = contenido de humedad en porcentaje de masa
m; = masa de capsula, con la muestra, antes del calentamiento, en g.
m; = masa de la capsula, con la muestra, despues del calentamiento, en g.
m = masade lamuestra,eng.

7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
de 0,05%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resultado final debe reportarse la media aritmética de los dos resultades de la
determinacion, aproximada a centésimas.

8.2 En el informe da resultados, deben indicarse el metodo usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

8.3 Debe incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.




ANEXO E. - Determinacion de Cenizas.

MEN - Comilin 170 1190 - Bageer 2o Momes E3-2 ¢ Alnagre - Gole-Somda - Probbide e mee ot B0

4

lrm St Eo

COL 984 0 545 2 [IIIEE AL o317

Norma Técnica : INEN 527
per s MARINAS DE ORIGEN VEGETAL.
DETERMINACION DE LAS CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO 1980-12
1. 08J ETO

1.1 Esta norma establecs ol mélods pam delerminar of comenido de cenizas Insclubles an &cido clorhi
drico an las hannas de angen vegetal

Z RESUMEN

2.1 Incinarar la musatna en medio dcdo, hasta oblanciin e candzas.

3 INSTRUMENTAL

3.1 Crigod g pofcadana o de ofro matorial inaflarabie a les condionas dal ansayn.
3.2 Muta, con rguindor G tamperaiura ajustada & 550 = 1'0.

3.3 Desecador, con donao de calco v olro deshidratants adecuada.

3.4 Finza, para la capsidn

3.5 Baio Maria

3.8 Embuno A vidinio.

4.7 Faped fito, da poro Ino, para deleminaciin de cenzes.

3.8 Estufa con reguincon o temperatra, ajustado & 190" = 210

3.9 Balanza acditica, sersibia al 0.1 mg.

4. AEACTIVOS

4.1 Solucidn 0.5 N ge Scido clommidnion, aproodmada.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

51 Las stras para ol deban estnr aconaicionacas an iplamies M ith s C0G [W-

y

dria, plasticn u oo maleral inceddabia) y complatamants lancs para evitar quUe S6 10MMen AAPACion o ale.

52 La cantidad de mussina de hafna de onigen wegetal aximida dantn da un ola dedarminndc deba Saf ne-
prassntativa y no dela asy al ara ha Bamnga.




5.3 Sa homoganiza la musstra invirSando varas woras of recipbents gue la contians.
&. PROCEDMMIENTO
6.1 La determinackin deba electuarss por duplizads sobia a MSMa MUGSTT propanda.

6.2 Colocar of orisol an @ mulia y calentaria durania 15 minuios a 550 & 1 T, tansfenr al desacadorn para
anfriamisnio y peher con aprcodmaciin al 0,1 mg.

6.3 Translarr ol crisal ¥ pesar, con aprodmacksn of 0,1 Mg, 20 g de muesira, ¥ colocar of crisol Con B CORe
tanido carca da la pueta de la mufia shierta y mantenann all dumme URos POCOS MINUEOS, PaME Gviar par
dicas por proyecoion del matedal lo gus podria ocurin sl ol crisol 50 infraduce dmctamanta e 1 mufla

6.4 Intoduck o crisol an ln mufla & 5507 hasta ob fenar canizas e un oodor gre clanc. No debaen andinss las
conRs.

6.5 Sacar de la mula o crisal con las conizas, dejar anfriar an of desecadar y AgTRgEr 25 om’ de la solucian
5N da dcido closhidricn; culrir con un vidno da sk y cakantar e bafio Maria durante 10 minuios.

6.8 Dajor anfriar of conanidn del crisol, ey & taves de un paped Alro de poro AnD y levar con agua des-
tiada hasta que o liguido flrado no Tenga reaccion dcda.

6.7 Trarsierr ol papal fim con s contanide ol mismo orisol y colocario on la estia de alm calomada o
110 = 2T durania 3 homsa

6.8 Liavar ol crisol y s contenicn a la mitia calantada a 550 = 17 durama 3 hones, y caloingr nusyaman .

6.9 Transtorr o desacadorn ¥ peaar, tan pronto haya alcarcado la tempenafura amblents, con apmxdmacian al
0.1 mg.

£.10 Repatir la Indineracién por pariodoss do 30 minuios, antrando y pesando, hasta que no haya dsmins.
citin an ln mase

7. CALCULOS
7.1 H contenido da cenizas nsolubles an Gcido, an mussims o6 hanas de ongen wgatal, sa calouda madans
12 pouackn siguanta:

Il:t)l‘rn’ -mj
CiA =
m'-m

Shando:

ClA = contanics de conizas Insoiubios an &ckdn, an harnas de origen wegatal, an porcentais de masa.
m = masa ded crisol vacio, en g

m* = masa dal crisol com las cenizns Insolubles an dcddo, an g.

m’ = masa del Lol con la muesirn tomada para |a detemuinactn da cenizas tolaes.




ANEXO F. - Determinacién de Fibra Cruda.

lrmBe Eoun bor e da Mor malioe de, MEN - Casila 170 1000 — B guer (0o Momee £8-20 ¢ Amagre - Oulte-Ecundar - Preflbioda la e oo e

INEN

COU 842 AL 2030
HNorma Técnica HMARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 522
Ecuatoriana
DETERMINACION DE LA FIBRA CRUDA 1980-12
1. OBJETO

11 Esta noma establecs of MéIoco pan detarminar of conenido @ Tbra cruda en harnas da orgen ve-
getal.

2 TERMINOLOGIA

21 Fibra eruda B ol maidun insalubis cbianion despuds dal fratamisnio da la mussina de hanna da ongan
wagatal y datarminaca madlants posdmisntns nomalzadon.

3. RESUMEN

3.1 Digarir la muasing sin grasa con soluckin de &cido sulftrcn, lavar y nusvamants Sger con Sollacedn do
hidnfeddo da sodio, lowe, secir y pesar. Caldnar hasta destruction do la matera ongénica. La pdidida &
piso despuds da ba calcinaciin aa o contanics da fibn cruda an la muastna

4. INSTRUMENTAL

4.1 Esfufs, con raguiador de lemparafura, musiada a 130 = 2°C.

4.2 Desavidorn, on suflatio do calco anhidro U olro deshidratants adecuada

4.3 Aparsio J¢ extracoidn fpo Soxfiedu ofrn similar,

44 Capsula oo povonians o de slion.

4.5 Mufla con reguindor de tempeatra sustado a 600 = 15°C.

4.8 Embudd da 12 om da dilmalbro, con una beln de algoadn da teficn fno (Mela o6 Ino} pam Titraciin.
4.7 Matrar Eronmayer da 1 000 om,

4.8 Rt de succidn, compuastn da cnsol da Gooeh, colotads sobre un Iscs de succiin coneciado & una
rampa, y 458, & M ver, a cudquisr aparado pan elechuar of vacks, Deba eslar dotado do una wibada pam
rompar &l vack.

49 Pipots volimétioa, da 25 cm'.

410 Apamaiy o digestion, compuesto por un condensador adaptado @ boca da baldn do precdpiaciin de
800 om”, con didmetro de B2 mm y altura de 151 mm, y una plancha sidctrica de calntamienta con regula-
dor de temperatre ajustado an 1ol foma que skews A tempamtura da 200 cm” de agua, dasde 2570 hasta la
sbuilicion durants 15 + 2 min




4.11 Eabwvors analfica, sonsibis al 0,1 mg.

5. REACTIVOS

5.1 Elkv anhidro. Frepanar lavando der atlioo comancal con dos o e porcionas do agui; agregar hidrisdo de
sk 0 hidnisddo e potasko SO0 ¥ dejar en reposo hasta que todo o agua sea exdralda dal dler. Transfor o
un nasco seca qua previamants ha sido Implado con cutado ¥ agregar pequalion padarns de sodio maldioo.
cuando ¥ N S cbsans dasprencdimiamo da hidrigano, guancar of dler deshidmiaco sobre sodio mabifico, an
@l misma frasco, sin ajestar ba tapa.

5.2 Soducitn 0255 N do acido selines. Disclver 1.25 g de &cido sultinico, reactva parn andlisia, on BO ot o
ngsa destlaca y complatar & 100 om’.

£.3 Solcidn Q313 N g handdo do sodia. Disolver 1,25 g da hidrisddo da sodic, bre de carbonato oo
sodio, an B0 em” da agua deslada y complatar a 100 cm”.

5.4 Aicohol efifco af 85%. (puade usarss alicohol matiloo o akcohol sopropfilic).
5.5 Anfiespumanto, aproplacn, a hase oo slicona.
5.8 Perls de vidrio.

5.7 Astesdo prepama. Colozar en la chpauda do porcolana las fitres 0o asbasio Fatadas pans Lsars on and-
Esin (var Anasn A), calentar 18 h a 600 G an la mufla, sacar de la mufia v transfenr a un haltn de precipiacitn,
harr duranta 30 min oon soicsOn 0,255 N de &cido sulfinco, Thme, lavar con agua destiada y ranslair a un
Daltn da pracipitackin pana handr duranta 30 min con soluciin 0,313 N de hidnisddn de sodia, Blrar, avar con
solucidn 0,255 N de acido sullrco, levar nussamentn oon abundants agua, secar @ Incinerar a 60070 en a
i, o s Hempo da dos horas.

& PREFARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestas parn of ansayo deban astar acondicionadas en reciplantes hanméSons, Implos, Secns (o,
plastoo W obo material Innsddable), complalaments lanns pan evitar QU & fomen aspacios do ais.

6.2 Lacanddad do mussin 48 |a harna de onfgan wagelal admlds dantm 4 un Iola dolerminado daba Sar
maprasentatve y i Seba eaponarsa al alng mucho Sempo.

6.3 S0 homoganiza la musstra Invertiendn vanas vaces al recipianta gue la contiana.

7. FROCEDNMIENTO

7.1 La determinacion deba malranss por duplicado sobig o misma mussira popanada.

7.2 Posar, con apmadmacion al 0,1 mg, 3 g do muasing y Transforr a un dedal de pomsidad adociaada, tapar
con agoddn, cofocar an la eshia calentada @ 130 £ 270, por of Sempo de una hom.
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7.3 Translorr ol desacndor of decal que contlans ln mussirn, dejar anfriar hasta temparaiurn ambienta.

T A Colocar en o aparato Scehiat y Bever a cabo ks axiracciin o6 la grasa, ©on una canSidad sulichonta de  dlar
anhidr; of Sempo da axdraccidn serd do cuatro homs, o  weiockdad do condenaacion &6 oe 5 a & gotas par
sagundo, o por un Semp & 18 b, sl dicha wilocidad o8 de 2 8 3 golis por segunda.

7.5 Sacar of dedal con la mussira sin grasa, dejar an o medlo amboanma pam gue 56 Smpore ol sohwnis, co-
ocaro an la estdn y Bevar & una empamiura 9e 100°C, por ol Sampo dedos homs. Transterr ol desecador  y
dajar antrier a la tempanatura ambiema

T8 Paor, con aprosimacsn al 0,1 mg, aprosdmadamants 2 g 36 I musstn desengnsada v ransieny ol baidn
da precipfiacian da 600 oM, con mucho addado.

7.7 Agregar spromadaments 1 g de asbesto prapamds, 200 om” do soluckn hindends, 0,255 N de &cd
sutiricn, Lna gota de antispumanta diuda o paras da video (var Nota 1)

7.8 Colocar of haltn da precip@acian y su conlenido on of apanin de digesiin, dajar hardr duranta 30 min
axaciog, gininda of haldn peribdicamants, pam avBar gue be SS00R 5o adhloran & oS pardes.

7.9 Flrar o ravhs 6 o tela oo tefico fino puasta an o ambudo, of Que, & SU Wz, e colaca an of Eranmeyar
da 1 000 em”, lavar @ nesician con agua destiada callonta, hasta que ks aguas de avado no den reacctn a-
da

70 Colccar ol residua an ol baldn do precipitacitn, agregar 200 em” da soluckn 0,313 N de hidridda da
sodio Rindama, coincar an el apanato da digastion ¥ levar a abullcdn darants 30 min aoacinn.

TA1 Flinar a travée de la tela do tefido fing, levir of residuo con 25 om’ da la soluddn 0255 N de &cidn
suttincn hinsenia y kago con agua destilaca hindants, hasta que las aguas de lavado na dan reaccidn alcaling.

T.12 H resides e tansfendo cuantiinivamanta al criscl de Gooch gue contiena ashesin, y previamanta pa-
sad, agregar 25 om” da alcohol eflico poca & poco y filrar aplicanda o vacio.

713 Colocar ol crisol (Gooch y s conlenido en i eskia calentnda a 130 + 2°C por of Sampo de dos horas,
translan al denacador, dejar anriar & mperaiurn amblentn | pasar

714 Coiooar o crisal con la misssta saca an la mufla @ incinefar A ura lemparatura da 500 = 50°C, por o
Tiampn de 30 min; anfriar on GeEaadorn i pasar,

7.5 Realzar un sclo ensayo an blancd con todos oo rmeactivos, sin i muesta y Sigulendo ol Msmo proece-
dimiantn dascrio 4 partr de 7.7 para cada defenminacstn o sania de debanminacionss.

NOTA 1. Un aacdss & anSespumants nasd dar resultados afins, por o que s& daba usar solamanta, sl as
nacasanic, para controlar [a espuma.
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8. CALCULDS

8.1 H comenido do thra cnada an muasines de hanna e ongen wepetal 6o colcula medianta la ecuacsin &
guiama:

- -0 - - . e
m

Fe

F: = contanido de ik cruda, an porcentajs da masa.

m = masadela mussta desengrasada y seca, an g.

mi = masa da orisol contaniandn ashesios y la Tiva seca, an g

E = misa e orisol contiendo asbasio despuis da sor Incinerndo, an g.

mE = masa de oisol dal ansayo an blanco confenisnadn asbasios, on g.

md = masa da orisol dol ensays an Manco confaniendo ashasto, despuds da sar Incinarads, an g.

"

%. ERRDRES DE METODO

8.1 La dfarencia entre ios msuliados do una determinacion sfechasda por dupicado no deba axcadaer oo
0,1%; an caso contrana, deba rapalnss i delerminackn

#0. IRFORME DE RESULTADOS

101 Como resultads fne, deba reportarse @ media altmdtics de ko5 dos esulRados de la deteminacin,
apraximada a cenésimas.
102 Enad indorms de resultadcs, doben iIndcarsa of métods wsado y ol resuttado obtanico. Daba mancionarsa,

ademdis, cunlguler condicion no espectficada an asta norma o considerada como opcional, asl como cualguiar
cicunsiancia que pusda haber iInfiuldo sobra of mautada

10.3 Daban inchdrsa, adamis, iodos ios detalles necesanics pam la complata Mantificacion da la moestre
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COU &4 254ss AL 0200308
Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 519
Ecuatoriana
DETERMINACION DE LA PROTEINA 1980-12
1. OBJETO

1.1 Esta noma estabiocs ol método para determinar of contenido de profaina en s harinas do angan wo-
oetal.

2 TERMINOLOGIA

21 Proteina E5 la cantidad da nirdgeno o8, axpr & iy oMo ide do proteing
y dotarminado madante procadimianios nomaizados.

3. RESUMEN

31 So determing of contanico do proteing en harinas do origen vagetal madanis ol mdlodo Keldahl v sa
mutipiica ol reautado por un TCtor PAra GXpresarnio como proteina

3.2 Elf%actor para convartin of contienido do NIYGoaNo a profeinas sa Indica an la Tabla 1

4. INSTRUMENTAL
41 Aparato Kjeldan( par digastion y destiacion.

4.2 Matraz Koidaly, 8o 650 a 800 cm’.

4.3 Matraz Evlonmayer, da 500 cm™.

4.4 Bureta, de S0 em’.

45 Prodetas da 50y 200 om’.

4.6 Balarza anadics, sensbie al 0,1 mg.

A7 Parafing o piadva pomez

5 REACTIVOS
5.1 Acido suMineo concentradd, con densidad 1,84 glem” & 20°C, axento &6 NENGGEN0.

5.2 Solucsdn 0,1 N de scido suitivico, dabidamante astandanizada.
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5.3 Solusdn concentracda da hidhido de s0c0, (Soda Kjakdahl). Disciver 450 g 04 hiddido 33 $0dio S0HIG0
on agsa castiada y Allr 1a sokysan hasta 1 000 am’. La censidad rallatva 6o 1a Scluckon final Cabo 56 mayar
da 136 giem” 2 26°C.

5.4 Solucen 0,1 N de Reardaco de sodio, dabidamenta estandarzada

5§55 Sultto de polssio 0 SUTalo dn SO0 y sutalo de fobre, anhideos axenios da NINGZENa, raRctivas pamnm
andiicis (wer Araxo A}

5.6 Granalas ow 230, reactivd para andicis.
5.7 Sokuciin alcondlios oe /o de metil. Disolver 1 g de 1ojo 06 matio an 200 em” da aloohol atlico al  A5%

v

6. PREPARACION DE LA MUESTRA
6.1 Las muastras para of ansayo debaen estar acondicionadas an mcilantas harmdticos, limpics, sacos (vidrio,
plastico u otro matoral incoddabio), complelamenta §anos para avitar quo S0 forman AEPAcis 9o ara.

6.2 La cantdad o musstra de la harina do ongen wagetal adralda contro de un loda determinada dobe sar
prasentativa y No Ceba Axponarsa &l alve mucho Sompo.

8.3 Se homoganiza la muastra Invitianco vanas wooas ol raciplenta gue la contiana.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 La daterminacian cebe afectuarsa por dupiicado SoDro 13 miSma Musalra praparaca.
7.2 Fasar, con aproximaciin Al 0.1 mg de 0,7 g A 2.2 g da la muestna w transferr i matras Keldant

7.3 Agregar 15 g ce W moacia catalizadorn wltato da cobea, sdtio da potasio (O sllato da sodo) anhidras
{ver Anan A) y 25 om” de 8cido sURiNCo concentrada.

T4 Aghar culdadosamanta of matmz y colocano on 1a homila dal aparato Kaldahl. Calentar suavaementa hasta
Que N0 S0 OhEArWe farmackin de aspuma v luaego aumantar of calentannianta, rotando ol matas ecuentamenta
dirante a8 digestidn, hasta que of contanide dol mayaz se presocta cristaing @ Incoloro; continwar of
calentamianto duanis dog horaa y dejar enfriar.

75 wmmm’ammmu maccia hasta una temparatum Infarior a
25°C y afadis trocitos do paratng o granalias da ZINC para avitar proyecaionas durants ia ebulicion

7.8 cinar of MAYAZ (ON G COMMANI0 ¥ Wrlal CUdAdOSAMANts PO SL6 PAGGRS, PAM que Ga fommen 4o

capas, 50 em’ do la solucidn concantrada e hidrtuddo de socka (0 Mmayer cantidad, of e necesana, pam
alcanzar un alto grado do alcalinidad).
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7.7 Conectar o mataz ieddahl al condensador madianta |a ampaila da destlacion. B sdremo de salida dal
MMMMEM'MI-MDJ N da doido milinco conftenido an ol maraz
Erlanmayer da 500 cm”, a a que 58 ha agregado unas gotes o |a solucktn alcohdlicn de rof de matiia.

7.8 Agiar ol matraz Kjeidahl hasta mazclar complaiamania su contanido y coleniar.

74 Desflar hasta que inda o amoniaco haya pasado & la solscitn acida cantenida an ol matmz Erenme-
war, 1o que e logra deaniss de destlar por i menos 150 cm®,

710 Antas do rotirer o mafraz Edanmeye, lawar con agua destilaca ol axtrama ol condanaadorn y tilar o
aresd e hcido contanido on o mataz Edenmayar con la solucidn 0,1 N da hidrisddo oo sodio.

7.11 Foealzar un solo ensayo an blanco con todos ks madtivs, sin i museta y siguisndo of mismo proce-
dimiords descriio a partr de 7.3 para cada detamminaciin o sena da determinacionas.

8 CaLCuLDs

B1 Emﬂmmmﬁm&mm,mum“mmh
eouRcitn siguiants:

(GN) - VoMo )- 05N, - Vily)
100 - Hy

F = (1LA04F)

F = moolanido de profsinas on harinas de onigen vagetal, on pofmantain co masa.

Vi o= voluman de la solucihn 0.1 M da doido suffinco, empleaco pane recojer o destiade do
muestra, an om’.

N = nomalidad do b soluciin de Acdo sulinica.

Vs = woluman da la soluckin 0.1 N de hidréddo de sodia, empleada an la tulackin, en om’.

Ne = normadidad de la soluciin da hicnfodda da sodio.

Vy = voluman da ln solucidn 0,1 N da dcdo sultinco emplands para recoger o destiado dal an
sy an blanca, en o

Ve = voluman do & solicién 01 N de hidededo de sodio emplead an b thulackn dal ensayo
an bianco, om”.

m = masa de ki muesta, an g

H = pomentse de humedad an la musst.

F = factw pam oot af confanad de niftgano 4 profeings, copo valor pana oadas hanina s¢ indica
& la Tatda 1.
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TABLA 1. Factor de conversién de nitrdgens a proteing

Harira de Factor F
Triga 57
Malx 5,26
Arrog 6,26
Saye 825

Avena 526

Centeano 5,26

Wi 5,26
Cebada 528
Haba 526

9. ERRDRES DE METODO

8.1 La dferencia entre los msutndon do uUna determinackn sfachsada por AUplcado o deba Ecodar G0

0,10%; en caso contrarka, daba repetinse la determinaciin.

0. INFORME DE RESULTADOS

1.1 Como resulaco final, debe mpontanse la medis arftmdtica de ke dos msulados da la

detarmminackin.

102 En al inceme da resultados, deben indcarse of mélodo wada y el resultado cbianicio. Daba mancionarss,
demils, cunlguiar condicon no aspecTicada on asta nomma o considerada como opcional, asi COMo cuniguar

chreunstancia que pusda haber Infilda sobm o resutads.

103 Daban incluirss 1odos o detalinn neces arios pam la complata dentilicacion de la musstra
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Norma Técnica MARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 523
Ecuatoriana
DETERMINACION DE GRASA 1980-12
1. OBJETO

1.1 E5ta norma estabiecs al Mloco pane detorminar of contenido do grane 0 Maact aléreo an harnas de
origen vegati.

2 RESUMEN

21 Elcontanido 08 malivia Qrasa 46 Suiraiio 0 uNa muactra de haring 4o arigen vegetal madanta un sol-
vanta anganico.

3. INSTRUMENTAL

31 Estuts, con reguiacor de tlemparaturs, austaco a 100 = 5°C.

3.2 Desocedor, con clanso do 2akcio Ao 1 obo dashidratantd adecuaso.
2.3 Aparato do extraceidn, 1po Scotiet U otro similar

34 Plancha sldcirica de calentamisnto.

A5 Fincel

36 Dadsl do Savhiot do poroaidad adecuada

37 Viaso de prciplacion.

38 Espatua G0 acero Inaddabio.

3.0 Balarua anaitics, senditia al 0,1 mg.

& REACTIVOS

4.1 Eler anhidro. Prapams lavando dtar etlico comarcial con dos 0 tres portinnas 0o agua: agregar hidrixd-
do de sodio 0 hidrésddo ce potasio sdidos y dejar on reposo hasta qua 1002 &l Agus soa axdaida dol dlor.
Transfory a un Fasco que proviamaento ha ko Impiado con culdado y agregar pequefios padazos de sodo
Moo, CUANGO YA NO S6 Chearw deaprancimionto da Ndsgono, guardar al der deshidratado sobra sodio
metalico an ol mismo frasco, sin gjustar (o tapa

4.2 Arona punficada 0on Aco y calainada, con un tamafio de grano entm 0.1 y 0.3 mm.
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5 PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Las muestas para o ensayo deben ectar scondicionadng an rcipientos hamdticns, Impics, secos {Wdrio,
pidstion u otro mataral incoddabla), complatamana Sanos para svitar qua &6 forman aspacios do air.

52 La cantdad da mussta 38 o harina da ofgan wagelal adraida dentro da un lote delaminado Saba sor
rapEassniaivn ¥ no ceba axpanarsa o aing mischo Sempo

5.3 Sa homoganiza la muasira invitiendn vanias weoos o fecipianta gus o contiana.

6.1 La delerminacian deba realizanse por cuplicaco sobre la misma muasita prapaada.

6.2 Lavar o haldn del aparatn Scoflet y secan an la eshin cabnfida & 100 + 570, por o Sempo dauna fora
Transferr al desacadar y pesar con aproctmaciin o 0,1 mg, cuando haya alcanzaco A temperiirn ambientia.

6.3 En ol dadal de Soxhial, pesar, con aprcdmacisn al 0,1 mg. 2,35 g de I musstra de haring, 2 g do arena
bion secn; mazcar inAmamania con 4 espdha, lmplando data con o pincal

6.4 Colocar aigadon hanto an s para supanon dal dedal a manam de tapa o infroducl an la estufa calentaca
0 130 = 5°C, por al Tiempo de una hom, i uego ransienr of dedal con su comanido al dasscadorn y dejar enfriar
hasta lemparatura ambiania

8.5 Colocar o dedal y su contenicio an ol aparate Soohiet, agregar sufickants canSidad die dtar anhidn  ednar
durants cuatro homs, & la wilocidad 6o condensacion o da 5 a 6 golas por sagunda, o darands 16 h, &l dicha
walockiad ae 0o 2 & 3 gotas por aegundo.

6.8 Taminada ka edracodn, ecupanar of dischwnts por dastilacion an of mismo aparato v sllmingr bs s 106
da discivana en bafio Marla.

8.7 Colozar of baltn qua contiena I grasa. durants 30 min, on la esta calenada a 100 + 5°C; antriar hasta
tamparatura amtiana en ol desacador  pasar.

6.8 Rapalir of caleniamianio por pariados da 30 min, enfiando y pesands, hasta que la dfrencia anfre ke
msfindos do don oparaciones da PeGae sucasivan no axcada da 0,2 mg.

7. CALCULOS

7.1 © contenide da grasa on muesiras de harng da angen vegetal, an porcantajo da Masa sobre hass saca,
& caleula medants 1o scuncion siguianta:

M -y )
. -
100 - H)
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E

comenido de grane on la harng de ongen wagetal, en poreentajs oo masa.
miasa di la musstn, e g

masa Gl haldn vacio, an g

masn el haltn con grasa, an g

= porcentaje oe humedad an la mosatn.

i

r33380
"

& ERRORES DE METODO

8.1 Ladisrancia antra ks resutados de una dalemiracin slaciinda por cupicado no debe axcader de 0,2%
an ciko contran, debe repatinss la determinacion.

9. INFORME DE RESULTADOS
9.1 Como msulindo final, deba reporrss la madia ammdtica 96 ok dos resultados de i dedsrminaciin

9.2 En ol indorma de resuliadon, deban indicarsa ol mésodo usado ¥ o resulado oblanidn. Dabs mancionarss,
ademds, cusiquier condicion no especificada en esta norma o considerada como apclonal, asl coma
cuakquier crounstanci que pusda haber influido sobre o resultado.

9.3 Dweben incluse (odos los detalles para la complata dertBeackn de i moestn.




ANEXO . - Determinacion de pH
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cou seas INEN

AL 02. 01 - 314
CONSERVAS VEGETALES INEN 389
Mo DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ION Primera Revislion
Bousloiens HIDROGENG (pH) 1885-12
1. OBJETO

1.1 Esia morma establece & méiodo potencomeétrico para determinar 13 cm:mham1-dﬂ loh midrogeno

(o) &n conseryas vagetales,

Z INSTRAUMENTAL

2.1 Potencidomeiro, con slecirodos de vidnio

2.2 \aso de precipitaciin de 250 o',

2.3 Agitador.

3. PREFARACION DE LA MUESTRA

3.1 2 lamusstra es Iguids, Romogeneizaria convenientemeante mediants agitaciin.

3.2 2 &a muestra comesponds & producios densos © hetsrogéness, homopensizaris con ayuda de una pe

guefia canfidad d= agua (recientements hervids y enfrisds) y medisnte agkacion.

4. PROCEDIMIENTD

4.1 E'sctuar |a determinacion por duplcado scbre i3 misa muesta prepanada.

4.2 Comprobar & corecio funcionamiento del potendametro.

4.3 Coiocar =n = vaso de precipiacien aproxmadamenss 90 g @ 10 o de |2 mussira precarads,  afladr

100 o= de agua destiada [recisrtaments hardda y anfriada) y agtar suavements,

4.4 2 sysien partiodas &n suspension, dejar an reposo = paciplents pam que o |iguido sa decants.

4.5 Determinar & pH introduciendo o3 siectrodos dei polencidmetro en & vaso de precipitacion con la
muestra, culdamdo gue &stos no toguen las parsdes del reciplente nl las particulas soildss, an caso de que

existan.




5 ERRORES DE METODOD

5.1 La ciferencia entre oz nesuffados de una determinacion sfactuada por duplcado no debe sxycader de

0,1 unidsdas de pH; 2n caso contrana, debe nepetirse ia determinacion.

6. INFORME DE RESULTADOS

6.1 Como resultado final, debe reportarse ia media antmética de los resultados de i3 determinacion.

6.2 En e rforme de resultados, deben ndlcarse & método usado y & resufsco obtenido. Debe mancic-

narse ademas cuaiquier conddon no especfcada en 2sta noma O considerada como opcional, asl como

cualguier circunstancia gue pusds Raber infiuldo sobre & resutado.

6.3 Deben inciuirse tocdos ios detales pars la compists dentficacion de ia musstra.

JContinga)




ANEXO J. - Andlisis Bromatologico: Perfil de Aminoacidos.

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW.UBA-LAB.COM

INFORME DE RESULTADOS
IDR 10009-2015
Fecha: 15 de Julio del 2015
DATOS DEL CLIENTE
Nombre JACOME GUEVARA EDGAR ALFREDO
Direccion Chimborazo / Riobamba / Morona 8 Y 11 De Noviembre
Teléfono 03-2945-737
Contacto Ing. Jonathan Jacome Gallardo
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Piel de Chontacuro Cantidad Aprox. 200 g
No. de muestras 1(n=2) Lote N/A
Presentacion Funda plastica transparente Fecha de recepcién 09 de Julio del 2015
Toma de muestra Realizado por el Cliente Fecha toma de muestra N.A.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 222 Humedad (%) | 50.5
Fecha de Inicio de Analisis 09 de Julio del 2015
Fecha de Finalizacion del analisis 13 de Julio del 2015
RESULTADOS
CODIGO ; Limite
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad Deteccion
Piel Seca de
Larvas POE-UBA-01
de Rynchoporus | UBA-10009-1 Proteina Basado en : 46.74 g/100g -
Palmarum AOAC 17th 984.13
"CHONTACURO"
PERFIL DE AMINOACIDOS
Acido Apartico 10.87
Acido Glutamico 2.30
Serina 11.98
Histidina 8.54
Treonina 7.13
. Glicina 4.65
Pleiasr?/t:; de Arginina 4.07
Alanine Burbach. Rudolph 7.44 gAA/100g
de Rynchoporus | UBA-100091 Mirosina Institute 6.24 pROTEINA| 200 PPP
oL T Valina 6.66
CHONTACURO Metionina 210
Fenil alanina 4.81
Isoleucina 5.61
Leucina 8.58
Lisina 9.08
Proteina verdadera (%) 44.73

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo

extensivo a cualquier

lote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; AA = Aminoacidos.

FOR ADM. 04 RO1

ALIMENTO!

S

Nelson Montoya V., M. S.
Gerente General & Técnico

CONTROL DE CALIDAD

FARMACEUTICOS

AMBIENTALES

Pagina1de1

COSMETICOS

Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE, Mz 20 Solar 12 (Frente al primer bloque de la Atarazana)
PBX: 2288578, 2397185, 2287195 Cel.: 0984780671

e.mail: nmontoya@uba-lab.com

nmontoya@mail.com
Guayaquil ECUADOR




ANEXO K. - Analisis Bromatoldgico: Cuantificacion de Hierro y Calcio en harina de piel
seca de larvas de Rhynchophorus palmarum.

I ——

AQMIC

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS
CODIGO: 427-15
CLIENTE: Sr. Jonathan Jacome

TIPO DE MUESTRA: harina de larvas de chantacuro
FECHA DE RECEPCION: 11 de julio del 2015
FECHA DE MUESTREO: 11 de julio del 2015
EXAMEN FiSICO

COLOR: Café

OLOR: Caracteristico

Aspecto : Normal, ausencia de material extrafio
EXAMEN QUiMICO

DETERMINACION | UNIDAD METODO DE ANALISIS | RESULTADO
Calcio mg/100g Método espectrofotémetro 65.04
Hierro mg/100g Método espectrofotometro 2.09
RESPONSABLES:
™ PR o /A
W\l il k L A//» f oo C
i\;k‘ = =3 /&P ranilO &\&
S s -
Dra. Gina AlvarezR. Dra. Fabiola Villa

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no deberé reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.




ANEXO L. - Anélisis Bromatolédgico: Cuantificacion de Hierro y Calcio en galletas

enriquecidas con harina de larvas de Rhynchophorus palmarum.

(Saam

= "\J‘A
Ls

¥

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Sr. Jonathan Jacome

S s s

CODIGO: 426-15

TIPO DE MUESTRA: Galletas utilizando harina de larvas de chantacuro
FECHA DE RECEPCION: 11 de julio del 2015
FECHA DE MUESTREO: 11 de julio del 2015

EXAMEN FiSICO
COLOR: Café
OLOR: Caracteristico

Aspecto : Normal, ausencia de material extrafio

EXAMEN QUIMICO

DETERMINACION | UNIDAD METODO DE ANALISIS | RESULTADO
Calcio mg/100g Método espectrofotémetro 158.4
Hierro mg/100g Método espectrofotometro 3.41
RESPONSABLES:

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Dra. Fabiola Villa




ANEXO M. - Tabla de Composicion de los Alimentos Ecuatorianos.

TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS ECUATORIANOS

CONTENIDO NUTRICIONAL EN 100 GRAMOS, POCION APROVECHABLE

CARBOHIDRATOS

EXTRALCT ACIDD
CATEGORILA NOMBEE DEL ALIMENTD HUREDAD CALDARLA FROTEINA errrEn TOTAL f— CEMIzA Ca P Fe CARDTEND TIAMINA EIBOIFLAW MIACINA J—
g g g 9 g g mg | mg mg mg mg mg mg mg

LECHE ¥ DERIVADOS

LECHE ¥ DERIVADOS CREMA 5 az4 £ 1 7 03 a5 | 54 3 8,15 02 12 &
PASTEURIZADA a1 1 i o o 04

LECHE ¥ DERIVADOS LECHE CRUDA 87,1 &1 a1 a1 B4 0.6 a1 | ao 2 a0 o2 017 8

LECHE Y DERIVADOS LECHE 885 82 a1 a1 47 0.6 a2 | &7 2 o0 0,08 0,13 8
PASTEURIZADA . _ v . . .
LECHE EN POLVO K

LECHE ¥ DERIVADOS (DESCREMADA) 7 5 a1 B3 518 7.7 o | ar | 22 004 07 145 147
LECHE EN POLVO X

LECHE ¥ DERIVADOS et 73 3853 28 B4 48 6.4 W o 2 0 018 122 073

LECHE ¥ DERIVADOS GUESO DE COMIDA 1.9 zig 188 148 25 2.1 am | a2 | 2g 0,05 003 D41 b1z

LECHE ¥ DERIVADOS GUESO DE MESA S8 230 77 143 a1 23 | sm | m7 | os a,i1 003 0 0,13

LECHE ¥ DERIVADOS QUESILLO 58 258 181 7 06 14 | ae | 138 2 0,07 o0 041 005
HUEVDS
DE GALLINA

HUEVOS {ENTERD! 727 158 12 107 24 1.2 sa | 1oa 3 0,14 0,08 0.3 o1

HUEVDS DE GALLINA [YEMA) 55 120 148 282 0.3 1.8 27 | 4 | 72 0,13 0,18 025 08

HUEVOS DE GALLINA [CLARA) 883 47 10,4 b2 0.6 T 04 0 o2 Bt b1z
CARNES ¥ VISCERAS

CARMES Y VICERAS BOAREGO (CRUDA) 75 113 08 24 06 1.1 B | 215 | 45 o0z 0,13 017 703

CARMES Y VICERAS BOAREGO [COCIDA) 54 205 283 B2 26 1.8 27 | a0 | BB a0 006 023 B51

CARMES Y VICERAS BORREGO (FRITA) 644 158 3.2 27 02 15 6 | 254 | 48 0,17 0,13 033 Bid
EORREGD

CARMES Y VICERAS A 585 182 a4 34 22 14 17 | 2 5 0,03 007 026 725

CARMES Y VICERAS BOAREGD [CORAZAN) 73 142 123 85 o 0.8 22 | 18 | 42 a0 a7 54 383

CARMES Y VICERAS BORREGO (CUELLD) 743 143 1BE 7 o 0.8 28 | 158 4 o0z 0,1 b5 a1




TRIGD TROPICAL

CEREALES ¥ DERIVADOS | ayyeo lo e 11.2 71 133 4.1 70 05 14 a1 | ame g o 0,26 0,08 45
TRIGO "COMISION

CEREALES ¥ DERIVADOS | TRIGD ‘0 13 361 12,1 23 714 08 15 as | am a5 o 0.0 001 333
HARINAS

HARINAS ALMIDON DE YUCA 16.1 48 04 0.4 G 0.2 a5 27 16 0.4 o 0.1 002 0.48

HARINAS ALMIDGN DE PAPA 188 233 £ o2 803 o1 0.8 11 24 a7 o a 01

HARINAS HARIMA DE ARBEJA 88 as3 18 18 66,5 a5 237 75 | am | 174 0,02 0,31 017 201

HARINAS HARINA DE CEBADA g1 68 8 27 T34 55 28 s6 | em 125 002 0,1 012 g58

HARINAS HARINA DE CHULP1 48 as1 B3 08 78,8 1.8 18 22 | ame BB 012 0.08 0,08 28

HARINAS HARINA DE CHOCHO a2 463 56,4 262 138 25 13 84 | a2 7.2 0,25 0,06 002

HARINAS HARIMA DE HABA g3 as7 246 2 626 14 25 61 | M6 | 114 002 0,38 0,16 208

HARINAS ___._n.nwdum_um Malz 125 369 £7 52 743 1.1 13 13 | 288 a7 0,03 0,31 007 217
HARINA DE MALZ

HARINAS (ToSTADG) 126 67 B8 44 T4 14 13 g | 2e8 a7 0,03 p.22 007 238
HARINA DE MALZ CON

HARINAS Prerisinat 11 369 87 48 74 2 17 18 | 24 B2 o 0.34 011 27

HARINAS HARINA DE MALZ 118 B 7.4 4.8 744 1.5 1.5 i | =zsma a 0,03 0,36 0,11 267
HEGRO

HARINAS HARIMA DE MOROCHD 118 363 5. a7 784 18 14 1z | =8 a5 0,01 0,33 0,08 225

HARINAS HARINA DE PLATAND 12 07 13 L5 B0.6 0s 2 26 | &m 44 0,13 0,04 003 1

HARINAS HARINA DE PESCADO £5 380 758 73 , a3 25| s | maa 2 0,08 10,37
HARINA DE PESCADD

HARINAS P et 11.2 70 833 08 17 3 az | ase 12 0.0 0,05 2

HARINAS HARINA DE TRIGO 136 153 105 13 741 o1 a5 021 124 14 0,03 0,18 0,05 133
HARINA DE TRIGO

HARINAS iy 133 358 114 23 26 a 0.4 az | am 18 o 0.07 0,04 0,96
HARINA DE TRIGO

HARINAS B TRANIERA 145 344 11,2 24 T4 a a5 22 | 138 2 o 0,18 0,05 143
HARINA DE TRIGO

HARINAS ~COMISION DEL 123 ase 128 1.2 T4 05 a5 a4 | 122 18 o 0,08 0 1,48
TRIGO
HARINA FLOR

HARINAS EMRIGUECIDA 12 361 108 18 5.1 0.2 a5 18 | 213 a5 224 0,38 0,14
~CARITAS"

HARINAS JORA 123 354 B8 44 727 a 18 18 | as4 B2 o p.22 a2 498

HARINAS MAICENA MACIGNAL 14,1 354 £3 07 Ba7 a a2 1 18 6,1 o 0,08 ] 023

HARINAS PINOL 72 7D 33 1a 858 15 18 2 | 18 41 0,02 0,08 B.11 3,08




ANEXO N. - Determinacion de AzUcares Totales

Pesar 5 g de muestra previamente preparada (desmuestre).

Colocar en baldn volumétrico de 250 mL y afiadir 100 mL de agua destilada.
Adicionar 5mL de HClconc.

Calentar a reflujo 20 minutos.

Neutralizar con NaOH al 50% hasta pH 7.

Aforar a 250mL con agua destilada

Filtrar y colocar el filtrado en una bureta de 50mL.

L N o o K~ D=

En un erlenmeyer de 250 mL colocar 5 mL de sol. de Fheling A y 5 mL de sol. de Fehling
B, mezclar y afiadir 40 mL de agua destilada, nucleos de ebullicion y colocar en una fuente
calorifica y calentar hasta ebullicién.

9. En este momento y controlando el tiempo con un cronémetro empezar a afiadir lentamente
cada 2 segundos y en pequefia cantidad de 0,5 mL la solucién problema desde la bureta, sin
dejar de hervir.

10. A 1 minuto y 55 segundos de ebullicién adicionar 3 gotas de sol. indicadora de azul de
metileno al 1% Yy continuar la titulacion a ritmo de 0,1 mL por segundo hasta color rojo
brillante.

11. Repetir la titulaciéon adicionando de una sola vez el volumen gastado inicialmente en la

titulacidn anterior, menos 0,5mL.

12. Titular a ritmo de de 0,5mL cada 10 segundos.

CALCULOS

EL % de azlcares totales se obtiene aplicando la siguiente formula:
%AT = (A x ax 100)/ (W x V)

En donde:

%AT = porcentaje de azlcares totales

A = aforo de la muestra

a = Titulo de Fehling

W = peso de muestra en g

V = volumen de la solucion problema gastado en la titulacion

NOTA: Se puede obviar el indicador para apreciar mejor el punto final de titulacion.



ANEXO O. - Anélisis Microbiolégico: Aerobios Mesofilos.

METODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR VERTIDO EN PLACA.

e  Pesar la muestra y preparar las diluciones como lo establece la técnica de “Preparacion y
Diluciéon de Muestras de Alimentos para su Analisis Microbiologico”.

e Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de manera que la inoculacién y la adicion
de medio de cultivo se puedan realizar comoda y libremente. Marcar las bases de las cajas
con los datos pertinentes antes de inocular.

e Inocular por duplicado, 1 mL de la dilucién correspondiente en cada caja, mediante pipeta
estéril. Agregar de 18 a 20 mL del medio fundido y mantenido a 45 °C. Para homogenizar,
mezclar mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas
del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atrds a adelante, sobre una superficie lisa y
Horizontal hasta lograr la completa incorporacion del in6culo en el medio; cuidar que el
medio no moje la cubierta de las cajas. Dejar solidificar. El tiempo transcurrido desde el
momento en que la muestra se incorpora al diluyente hasta que finalmente se adiciona el
medio de cultivo a las cajas, no debe exceder de 20 minutos.

e Incubar las cajas en posicion invertida durante el tiempo y a la temperatura que se requiera,

segun el tipo de alimento. (GALLEGOS, J. 2003)

Calculos:
C=nxf
Donde:
C = unidades propagadoras de colonias de hongos por g 6 mL de producto.
n = namero de colonias contadas en la placa
10 = factor para convertir el in6culo a 1 mL.

f = factor de dilucion.



ANEXO P. - Analisis Microbiolégico: Mohos y Levaduras.

METODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR EXTENSION EN SUPERFICIE. - 42 -

e Afiadir a cada placa 20 mL de Agar Sabouraud modificado fundido y enfriado a 45 — 50 °C
al que le ha adicionado previamente el volumen necesario de la solucion stock de

cloranfenicol para obtener una concentracion final de 40 ppm.

e Solucidon stock de cloranfenicol: disuelva 1 gramo de antibiético en 100mL de agua
destilada estéril, filtre a través de una membrana de 0.45 um. Almacenar en la obscuridad a

4 — 8 °C. deseche luego de un mes.

e  Secar la superficie de las placas en estufa a 50°C durante 30 minutos, sin tapa y con la

superficie del agar hacia abajo.

e Preparar las muestras del alimento segun lo indicado para la preparacion y dilucion de los

homogenizados.

e  Marcar 2 placas por dilucion, tomar las correspondientes a las mas altas y sembrar en cada
una 1 mL de la disolucion del respectivo tubo. Repetir esta operacion con cada dilucién
hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre la misma pipeta, pero homogenizando 3

veces la dilucién antes de sembrar cada placa. Sembrar minimo 3 diluciones.

e Extender las alicuotas de 1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como sea posible.

Dejar secar las superficies de las placas 15 minutos.

o Sellar las planas con parafilm, incubarlas en posicién normal a 20 — 24 °C durante 3 — 5

dias. O a temperatura ambiente durante 5 — 7 dias. No mueva las placas. (GALLEGOS, J. 2003)

Calculos:
C=nxf
Donde:
C = unidades propagadoras de colonias de hongos por g 6 mL de producto.
n = namero de colonias contadas en la placa
10 = factor para convertir el in6culo a 1 mL.

f = factor de dilucion.



