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RESUMEN

El procesamiento de harinas compuestas es una actividad que busca el aprovechamiento de
materias primas con alto contenido nutricional mediante un uso alternativo, sin embargo, no
existen suficientes estudios técnicos sobre el tema debido a la variedad de combinaciones
posibles, al igual que el uso final de las mismas. El objetivo de la investigacion es el
desarrollo de una harina a base de maiz amarillo harinoso, con incorporaciones de fréjol
amarillo canario (40%/30%/20%) y semillas de zambo (15%/10%/5%), como aportantes de
proteinas y acidos grasos insaturados respectivamente; en proporciones tales que, incremente
su contenido nutricional sin perjudicar sus caracteristicas fisico quimicas y nutricionales. El
método tuvo como principal punto, el acondicionamiento de las materias primas previo a la
molienda, siendo estas: el tostado del maiz y las semillas de zambo, al igual que un proceso
de remojo, precoccion y secado del fréjol, con el fin de mejorar las caracteristicas del
producto final. La harina fortificada fue sometida a analisis nutricionales en contenido de
proteina y acidos grasos, al igual que analisis fisicoquimicos como: contenido de humedad,
granulometria, capacidad de absorcién de agua y capacidad de hinchamiento, todo esto con
el fin de determinar el o los tratamientos con mejores resultados. Siendo estos T4 (50% maiz,
40% frejol y 10% semilla de zambo) y T7 (55% maiz, 40% frejol y 5% semilla de zambo)
debido a que presentan los mejores indices de capacidad de hinchamiento, sus contenidos de
humedad y granulometria cumplen la normativa vigente para este tipo de alimentos, de la
misma manera sus contenidos de proteinas, lipidos e indices de capacidad de absorcion de
agua superan los resultados del tratamiento testigo. La investigacion concluye afirmando que
el aporte de fréjol y semillas de zambo si inciden en la composicién nutricional del producto

final, asi mismo alteran significativamente sus caracteristicas fisicoquimicas.



SUMMARY

The processing of compound flours is an activity that search the use of raw materials with
high nutritional content through alternative uses, however, there are not enough technical
studies about the topic due to the variety of possible combinations, as well as the end use of
the same. The objective of the research is the development of a flour based on floury yellow
corn, with additions of yellow canario beans (40% / 30% / 20%) and zambo seeds (15% /
10% / 5%), such as protein and unsaturated fatty acid donors respectively; in proportions
such that it increases its nutritional content without significantly affecting its physical,
chemical and nutritional characteristics. The method had as its main point, the conditioning
of the raw materials prior to grinding, these being: the roasting of the corn and the zambo
seeds, as well as a process of soaking, pre-cooking and drying of the beans, in order to
improve the characteristics of the final product. The fortified flour was subjected to
nutritional analysis in protein and fatty acid content, as well as physicochemical analyzes
such as: moisture content, grain size, water absorption capacity and swelling capacity, all in
order to determine the treatment (s) with better results. Being these T4 (50% corn, 40% beans
and 10% zambo seeds) and T7 (55% corn, 40% beans and 5% zambo seeds) because they
have the best indices of swelling capacity, their content of Moisture and grain size comply
with current regulations for this type of food, in the same way, their protein, lipid and water
absorption capacity indexes exceed the results of the control treatment. The investigation
concludes affirmed that the contribution of beans and zambo seeds do affect the nutritional
composition of the final product, as well as significantly alter its physicochemical

characteristics.



CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. PROBLEMA

El trigo es uno de los granos mas producidos a nivel mundial debido a sus numerosas
aplicaciones en diferentes industrias alimenticias (FAO, 2016). Ademés de este grano,
existen otros productos con los cuales se desarrollan harina como son: maiz, cebada, haba,
quinua, etc., los cuales sirven como sustitutos o complementos por su contenido nutricional,
pero tienen deficiencia al ser usados como materia prima para industrias de produccion de
pan o pastas, sin embargo, son muy buenas opciones para la preparacion de sopas caseras,

salsas, galleteria y reposteria.

Uno de los granos con mayor produccion en la region sierra es el maiz amarillo harinoso,
cultivado principalmente por pueblos campesinos y las comunidades indigenas, los cuales
usan métodos agricolas tradicionales que han heredado por generaciones (Yanez, Zambrano,
& Caicedo, 2013). Al igual que el maiz, existen otros productos como leguminosas, semillas
tubérculos, etc., cuya produccion es considerable pero el poco conocimiento en nutricion y
procesos agroindustriales de los productores hace que dichos productos sean

comercializados en bruto, desaprovechando el potencial que tienen los mismos.

Por otro lado, la produccion de harinas no provenientes de trigo, asi como las harinas
compuestas se ha mantenido como una préactica artesanal, sin conocimientos cientificos. No
ha existido apoyo técnico a productores de modo que estos puedan darle valor agregado a
sus productos. A esto también se suma que este tipo de procesos presentan complejidad
debido a la diversidad de materias primas, por ello es complicado establecer estandares con
los cuales guiarse, ya que las caracteristicas de una harina dependen de sus materias primas

y su uso final.



1.2. JUSTIFICACION

El siguiente trabajo de investigacion busca el aprovechamiento de productos andinos para el
desarrollo de una harina con un contenido equilibrado de proteinas, lipidos y carbohidratos;
usando como materia prima base el maiz, siendo éste, uno de los granos mas cultivados en
la region sierra y sus aplicaciones en harina ya son conocidas. Para su fortificacion en
proteinas y lipidos, se usara fréjol y semillas de zambo debido a que ambos son materias

primas de gran valor nutricional, produccion estable y bajo aprovechamiento.

La formulacién de la harina compuesta permitira obtener un producto con un adecuado
equilibrio en su composicion nutricional evitando que sus caracteristicas fisicoquimicas se
vean afectadas significativamente. También se busca establecer un procedimiento
estandarizado, el cual pueda ser utilizado para procesos a gran escala, asi como también de
base para el desarrollo de productos semejantes; ya que este tipo de harinas no tiene una
norma establecida por su amplia variedad de materias primas y sus respectivas aplicaciones.
Para los productores de las materias primas presentard una guia para un mejor
aprovechamiento de sus productos y una nueva alternativa de consumo en beneficio de

productores y consumidores.

Los resultados obtenidos en esta investigacion forman parte de un proyecto desarrollado por
el Programa de Pequefias Donaciones, el cual trabaja con diversas organizaciones
campesinas brindando equipos y apoyo técnico; siendo la Asociacion de Productores
Agroecoldgicos Sumak Pacha (ASPROSUMPA), la organizacion a la cual se entregara los

resultados para que se utilicen en su beneficio.



1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Fortificar la harina de maiz zea mays con incorporacion de fréjol phaseolus vulgaris y
semillas de zambo cucurbita ficifolia para determinar sus caracteristicas fisico quimicas y

nutricionales.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las materias primas que se usardn como componentes para elaboracion
del producto fortificado.

e Analizar las caracteristicas fisico quimicas y nutricionales del producto final.

e Establecer el mejor porcentaje masico de fortificantes en la elaboracion del producto
final.

1.4. HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS NULA

La incorporacion de fréjol y semillas de zambo a la harina de maiz no afectan

significativamente a las propiedades fisico quimicas y nutricionales del producto final.
1.4.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA

La incorporacién de fréjol y semillas de zambo a la harina de maiz afectan significativamente

a las propiedades fisico quimicas y nutricionales del producto final.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. HARINA

Proveniente del latin farina, la harina es el polvo fino que se obtiene del proceso de molido
de un cereal o algun otro alimento que sea rico en almiddn. La harina méas conocida es la de
trigo, pero también existen harinas de muchos otros productos como: centeno, cebada, avena,
arroz, leguminosas, etc. Las harinas tienden a tener diferentes proporciones de grano entero

mediante la eliminacion de germen y salvado. (Carreira, 2016)
2.2. CLASIFICACION DE HARINA

Existe una diversa variedad de harinas en el mercado, por lo cual es necesario elegirlas de
acuerdo con el uso que se le vaya a dar. Del mismo modo existe diversas clasificaciones, las
cuales varian por métodos y por pais; siendo ejemplos: por niveles de extraccion y

clasificacion italiana.
2.2.1. CLASIFICACION POR NIVELES DE EXTRACCION

Después de la molienda, la harina se somete a un proceso de tamizado, en la cual se pierde
una cierta cantidad de salvado, se mide en porcentajes y este representa la cantidad de harina

obtenida por cada 100kg de grano, por lo cual se puede clasificar en: (GRANA, 2013)

e Harina blanca: tiene un 72% de extraccion
e Harina Semi integral: tiene un 85% de extraccion

e Harina integral: tiene un 99% de extraccion



2.2.2. CLASIFICACION ITALIANA

En Italia se clasifica la harina de acuerdo a la presentacion final de la misma; existe una
numeracion, la cual parte midiendo la cantidad de harina resultante de la molienda de 100kg
de trigo, segiin (CANARIA, 2015) son:

e Harina 00 (contenido cenizas ~ 0,55%): es la mas pura, no contiene salvado ni
residuos, pobre en nutrientes, pero muy Util en procesos de reposteria.

e Harina 0 (contenido cenizas ~ 0,65%): es mas gruesa y tiende a ser mas fuerte, usada
generalmente para productos de panaderia y masa de pizza.

e Harina 1-2 (contenido cenizas ~ 0,85% / 0,95%): considerada como medio trigo
integral, contiene partes de salvado, ideal para panes y pizza.

e Harina integral (contenido cenizas ~ 1,70%): contiene todo el grano y para su uso se

lo mezcla con harinas mas finas.
2.3. NORMATIVA

Actualmente no existen normas para harinas compuestas debido a su alta variabilidad en
contenido nutricional y caracteristicas fisicoquimicas, esto se debe a que estas harinas
resultan de la combinacion de casi cualquier tipo de materia prima, por ello se toma como

base a las normativas vigentes de harinas puras.
2.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La harina a desarrollarse en la investigacion no contiene trigo, por ello la normativa para
harina de trigo no resulta de utilidad; sin embargo, la normativa de la harina de maiz es de
mayor relevancia debido a que es una de las materias primas que se usa en el desarrollo de
la harina y de la Unica de cual existen normas establecidas, siendo en este caso la norma
INEN 2051: Granos y cereales. Maiz molido, sémola, harina, gritz (Anexo 4), la cual se

describe en la Tabla 1 a continuacion.



Tabla 1. Requisitos de la sémola, harina y gritz de maiz

Requisito Producto Método de
Ensayo
SEMOLA HARINA GRITZ

PROTEINA 8,0* 8,0* 8,0* NTE INEN 519
%minimo

HUMEDAD 12,0 13,0 12,0 NTE INEN 518
% maximo

CENIZA 1,0* 1,0* 1,0* NTE INEN 520
% maximo

GRASA 2,0* 2,0* 2,0* NTE INEN 523
% maximo

FIBRA 1,0 1,0 1,0 NTE INEN 522
% maximo

*Ceniza, grasa: en base seca
*Proteina: N x 6,25

2.3.2. GRANULOMETRIA

Fuente: (INEN, 1995)

La granulometria es la medida del tamafio de las particulas de un producto y para el

desarrollo de harinas es un factor importante que define el uso final del mismo. Como se

menciond anteriormente las normativas de harina de maiz serd la guia usada en la
investigacion y dicho parametro se define en el CODEX STAN 155-1985: HARINA DE
MAIZ SIN GERMEN (Anexo 5), siendo sus normas descritas en la tabla 2.

Tabla 2. Apéndice: métodos de andlisis y muestreo

Factor/Descripcion

Método de analisis

CENIZA

PROTEINA (Nx6.25)

. 1,0% referido al peso

. 7,0% referido al peso

AOAC 923.03

ISO 2171:1980

Método ICC No: 104/1 (1990)
Método ICC 105/1 para
determinacion de la proteina
cruda en cereales y productos
a base de cereales para
alimentos y piensos (Tipo I)-
Catalizador selenio/cobre

-o-

ISO 1871:1975



GRASA NO REFINADA

GRANULOSIDAD

Harina de maiz sin germen

Sémola de maiz sin germen

Méax.: 2,25% referido al peso

seco

El 95% o mé&s deberd pasar
por un tamiz de 0,85mm.

-y-

El 45% o mas debera pasar
por un tamiz de 0,71mm.

-y-

El 25% o menos deberéa pasar
por un tamiz de 0,210mm.

El 95% o mas debera pasar
por un tamiz de 2,00mm.

-y-

El 20% o menos debera pasar

por un tamiz de 0,71mm.

AOAC 945.38F;920.39C
ISO 1871: 1983

AOAC 965.22
(Método del

especificaciones de tamizado

Tipo | con

como en los tamices de

ensayo ISO 3310/1-1982)

AOAC 965.22
(Método del

especificaciones de tamizado

Tipo | con

como en los tamices de

ensayo ISO 3310/1-1982)

Fuente: (FAO, 1985)

2.4. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS HARINAS

Las harinas en general poseen muchas propiedades funcionales de las cuales se han realizado
varios estudios, la mayoria de ellos se han centrado para la harina de trigo (farinograma,
alveograma), debido a que es la mas usada por sus diversas aplicaciones; por consiguiente,
los resultados de varias de las pruebas se manejan de acuerdo con el comportamiento del

gluten que se encuentra en dicha harina.

La harina que se desarrolla en la investigacion tiene un alto contenido de proteinas, pero al
no tener trigo dentro de sus materias primas, este no contiene gluten; debido a esto muchas
de las pruebas para estudio de propiedades funcionales se encuentran descartadas. Cabe
tomar en cuenta que los resultados de dichas pruebas van de la mano para el desarrollo de
productos que requieran de gluten para su estabilidad como pan o pastas; la harina
desarrollada en la investigacion sera usada como base para la elaboracidn de sopas, galletas
0 cualquier producto que no requiera gluten para su desarrollo. Entre las propiedades
funcionales de las harinas que se pueden realizar con el producto a desarrollarse, se

encuentran:



e Capacidad de Absorcion de Agua: es la maxima cantidad de agua que es capaz de
retener un gramo de un producto en un medio con exceso de agua y bajo un agente
que ejerce presion. (Umaria, Alvarez, Gallardo, & Lopera, 2013)

Segun (Garcia, Aiello, Pefia, Ruiz, & Acevedo, 2012) las proteinas como los
almidones tienen la capacidad de absorber agua y grasas, con ello influenciar en el
sabor y textura de los alimentos que se preparen con ese producto.

e Capacidad de Hinchamiento: es la capacidad que tiene un producto para incrementar
su volumen en presencia de un exceso de agua. Esta propiedad esta relacionada con
la capacidad de absorcion de agua y su base es la interaccion de proteinas y el agua.
Esta propiedad es necesaria para elaboracion de alimentos de textura viscosa como

sopas, salsas y productos horneados. (Garcia, Aiello, Pefia, Ruiz, & Acevedo, 2012)
2.5. PROCESO DE MOLIENDA

Se define molienda o molturacién al proceso en el cual un grano se reduce a polvo y se
separan las diferentes capas externas del grano del endospermo, obteniéndose diversos
productos (Garcia M. , 2010). El proceso de molienda tiene diversas variaciones y éstas se
deben principalmente a la materia prima que se va a moler, cada uno de ellos cuentan con
sus propios procedimientos especificos, sin embargo, entre los procedimientos mas comunes

se puede mencionar:
25.1. LIMPIEZA

A pesar de que el grano que se usa ya se ha sometido a procedimientos de limpieza antes de
su almacenaje, siempre es necesario realizar una revision con el fin de que no exista falla
gue puedan alterar la calidad del producto final. Para el desarrollo de este proceso se debe
tener en cuenta que existen impurezas de todo tipo, por lo cual se tiene que someter a varios
procesos de limpieza, siendo los equipos cominmente usados los siguientes: (Garcia M. ,
2010)

e Cribas: permite la separacién de piedras, tierra 0 grano de otros cereales ajenos al
que se esta trabajando, este proceso lo hace por diferencia de tamafio de grano por
medio de una lamina perforada donde cae toda particula no deseada.

e Separadores de peso especifico: permite la separacion de piedras, fragmentos de

plastico o vidrio, fracciones de grano de menor densidad. Este sistema trabaja por



paneles vibrantes y una corriente de aire que circula de abajo hacia arriba con ello se
secciona el material y se lo puede separar por su peso especifico.

e Separadores por corriente de aire: permite la eliminacion de polvo, granos rotos y
cascaras mediante una corriente de aire que arrastra todo material “ligero”.

e Separadores magnéticos: permite la eliminacidn de particulas metéalicas mediante un

campo magnético generado por un iman. (Garcia M. , 2010)
2.5.2. ACONDICIONAMIENTO

Esta parte del proceso posee una gran diversificacion y esto se debe a que los procesos de
acondicionamiento dependen mucho de la materia prima; cada grano debido a su
composicion y caracteristicas requiere ser sometido a un proceso especial, entre los cuales

se puede citar:
a. Humedecimiento del grano

Este procedimiento es comun en la industria del trigo y del maiz duro; y consiste en agregar
una cierta cantidad de agua al cereal y dejarlo en reposo durante un tiempo promedio de 24
horas hasta llegar a una humedad promedio del 16,5 %; los objetivos de este procedimiento
son: reforzar la fibra de modo que evite que el grano se rompa en fragmentos obteniendo asi
una harina de bajo contenido en cenizas, aumentar la humedad del endospermo obteniendo

asi una harina con una humedad del 14-15% y facilitar la molienda. (Garcia M. , 2010)
b. Decorticado

Procedimiento se usa principalmente en legumbres y consta de 2 fases, la primera consta del

ablandamiento de la céascara, entre los métodos mas usados se pueden mencionar:

e Secado prolongado al sol.

e Aplicacion de minimas cantidades de aceite comestible, secado al sol y atemperado.

e Sumergido de las legumbres en agua por determinadas horas, cobertura de lechada
de tierra roja y secado al sol.

e Sumergido en agua por varias horas para ablandar la cobertura previa a la elaboracion
de otros alimentos.

e Combinacion de los métodos anteriores.

En la segunda fase se remueve la cascara; este método conserva los mismos principios que

el descascarado artesanal, tratandose de un procedimiento en seco en el cual se tritura el



grano de modo que la cascara se desprenda de los fragmentos del grano, y la limpieza se la

puede realizar usando corrientes de aire que remuevan la cascara. (Parzanese, 2015)
c. Tostado

Siendo un proceso inicialmente artesanal, las industrias también adoptan estos procesos en
ciertos granos para reducir su humedad, inactivar enzimas, mejorar la molienda,
digestibilidad y mejorar sus caracteristicas organolépticas. La temperatura de tostado
depende mucho del grano a tostarse en cuestion, de igual manera el grado de tostado

requerido para dicha materia prima.

Dependiendo mucho del grano varia la temperatura del tostado, pero en muchos casos se lo
“tuesta” hasta que reviente, tal es el caso del maiz. En recientes estudios se determind realizar
un tostado a una temperatura alrededor de 100°C debido a que las temperaturas mas altas

pueden dafiar los nutrientes del grano. (Wiseman , 1993)
d. Desgerminado

Es un proceso muy comun en el maiz, con el cual se quiere eliminar el germen, en primer
lugar, para obtener una harina mas pura y como segundo punto darle un mejor uso al germen
en la elaboracion de aceite, entre otros. En las industrias de maiz, el desgerminador mas
usado es del tipo Beall, y para ello se humedece el grano agregando agua hasta obtener una
humedad del 21-25%, con ello facilita el desgerminado evitando que el germen se despedace.
(Gonzélez, Avila, Gil, & Velasco, 2016)

e. Remojo

Ciertas materias primas como: fréjol, soya, garbanzos, etc., suelen ser sometidas a procesos
de remojo por un tiempo promedio de 12 horas a temperatura ambiente para después realizar
una coccion completa o una precoccion para elaboracion de harina (Enjamio, Rodriguez , &
Valero, 2017). Entre los beneficios del remojo se encuentran: ablandar el producto, iniciar
actividades enzimaticas que reducen la concentracion de toxinas o anti nutrientes y como un

precursor de la hidrolisis de proteinas.
f. Precoccion

Es un procedimiento muy comun en el maiz duro, este proceso interactta en el almidén del
grano incrementando su capacidad de absorcion de agua. Los beneficios de este

procedimiento son: incrementar la disponibilidad de nutrientes, mejorar la digestibilidad del
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alimento, inactivar encimas y eliminar agentes patdgenos. (Gonzalez, Avila, Gil, & Velasco,
2016)

2.5.3. MOLIENDA

El proceso de molienda de cereales ha ido cambiando con el paso del tiempo; pasando desde
el uso de 2 piedras talladas hasta maquinarias que optimizan el proceso, obteniendo
productos y subproductos mas puros, sin mencionar la diversificacion de los procesos.
Existes diferentes tipos de moliendas, pero dentro de las que son de interés para el desarrollo

de la investigacion se debe mencionar la molienda seca industrial e integral.
253.1. MOLIENDA SECA INDUSTRIAL

Como su nombre lo dice se usa el grano seco o con una humedad baja y se la realiza con el
fin de obtener la mayor cantidad de endospermo del grano; se usa principalmente en trigo,
aungue también esta disponible para sus usos en otros granos (Espinoza & Quispe, 2011).
El proceso inicia rompiendo el grano para eliminar el salvado y el germen, a partir de ahi
iniciar con la molienda del endospermo y con ayuda de un sistema de tamices obtener harina
pura y refinada. Este proceso requiere de maquinaria de alta precisidn, procesos son casi
automaticos y un margen de pérdida muy bajo. (Osella, Sdnchez, Gonzalez, & De la Torre,
2006)

253.2. MOLIENDA SECA INTEGRAL

A diferencia del proceso anterior, éste es mucho mas simple ya que se muele el grano en su
totalidad y no se separa; con ello el contenido de nutrientes (vitaminas, fibra, minerales,
entre otros) es mayor que en una harina flor y con ello sus aplicaciones en la alimentacion
también tienden a variar. Para estos procesos se usan generalmente molino de piedra o de
ruedas los cuales tiene una estructura similar a los molinos de rodillo de acero, pero el

impacto es menor, produciendo una harina con una mayor granulometria. (Martinez, 2012)
2.5.4. PRODUCTOS OBTENIDOS DE LA MOLIENDA

Segun (ILSI, 2006), dependiendo del proceso de molienda y el tipo de materia prima usada,

se pueden obtener diversos productos, entre los cuales se puede mencionar:

e Trozos de endospermo: gruesos, medianos y finos para uso en cereales de

desayuno.

e Sémolas: cerveceria, elaboracion de snacks, elaboracion de comidas.
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2.6.

Harinas: (calibre menor a 400 micrones) aplicaciones en galleteria, pastas, entre
otros.

Germen: extraccion de aceites

Salvado: productos panificados

Harina para alimentacién animal: balanceados

HARINAS COMPUESTAS

Segun (Pérez, 2016), la harina compuesta es el producto de la mezcla de diferentes materias

primas diferentes al trigo, el cual se puede usar como base para elaboracion de alimentos.

Estas harinas se pueden clasificar segun el objetivo de desarrollo en:

Harinas de trigo diluida: es una harina cuya base es trigo y a la cual se puede
incorporar harinas de otros cereales o productos hasta en un 40%.

Harina compuesta sin trigo: se la elabora mediante la mezcla de cereales,
leguminosas, oleaginosas y otros productos, con el fin de elaborar un alimento
alto en nutrientes; sus caracteristicas reoldgicas son diferentes al del trigo

principalmente por la ausencia de gluten.

En el manejo de harinas compuestas que no tienen trigo en su composicion, las proporciones

varian dependiendo de la materia prima a usarse y el proposito del producto final. Las

materias primas que se utilizan para la elaboracion de las harinas compuestas deben cumplir

3 caracteristicas: (Elias, 2000)

2.1.
2.8.

El producto debe suplir las deficiencias nutricionales del alimento tradicional o

base.
El producto debe cubrir el requerimiento con aportes en cantidades pequerias.
El producto no debe alterar de manera significativa las caracteristicas fisicas y

organolépticas.

MATERIAS PRIMAS
MAIZ

El maiz (Zea mays L.) es un cereal que pertenece a la familia de las gramineas o

poaceas cuya descripcién taxonémica corresponde a una especie monocotiledénea

de crecimiento anual y un ciclo vegetativo muy amplio. De acuerdo con la variedad,

su desarrollo puede durar de 80 a 200 dias, el cual empieza en la siembra y termina
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con la cosecha; sus granos se presentan en una mazorca como se aprecia en la figura
1. (Grande & Orozco, 2013)

Figura 1. Mazorca de maiz amarillo suave

(Yanez, Zambrano, & Caicedo, 2013)

2.8.1. COMPOSICION DEL GRANO DE MAIiz

La planta de maiz obtiene su alimento por medio de la fotosintesis y este lo almacena en sus
granos en forma de almidon; cada grano tiene un peso promedio de 350mg y consta de:

endospermo, germen y cascarilla. La composicion se la puede apreciar en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion nutricional en 100g de maiz amarillo

Componente Valor
Energia (calorias) por porcion 1508,5 KJ (360kcal)
Energia de Grasas 188,55 KJ (45 kcal)
Grasa total 59
Sodio 0 mg
Carbohidratos totales 7049
Azlcares 7049
Proteina 89

Fuente: (CAMARI, 2014)

2.8.2. VARIEDADES DE MAIZ

El Ecuador cuenta con una amplia gama de variedades de maiz, de acuerdo con

clasificaciones se han determinado 25 variedades, cada una de ella con sus respectivas
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caracteristicas; la mas abundante en produccion nacional es la variedad “amarillo duro”, la
cual se cultiva mayormente en la costa. (Bravo, 2005) Sin embargo, la variedad a usarse en

la investigacion es:
e Maiz Chaucho Mejorado

En la provincia de Imbabura se siembra alrededor de 20.000 toneladas anuales y una de las

variedades més cultivadas es el “Chaucho Mejorado” (Anexo 6).

El maiz “Chaucho Mejorado” es una variedad de maiz harinoso que, en un origen pertenece
a la zona de Imbabura y con el pasar de los afios ha sido mejorada; actualmente se trabaja
con el maiz “INIAP 122” que es una variedad Chaucho Mejorado, el cual deriva del
cruzamiento de 4 colecciones de maices locales: Chaltura, La Florida, Natabuela e Imantag;
es una variedad adecuada para la zona de Imbabura (Silva, Dobronski, & Heredia , 1997).
Este maiz tiene un color amarillo y su uso parte desde un consumo en fresco (choclo) hasta
su consumo como producto final en harina o grano tostado. Sus caracteristicas nutricionales

se pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicion nutricional del maiz Chaucho Mejorado

Componente Valor
Humedad 13,03%
Proteina 8,13%
AzUcares totales 2,32%
Almidén 74,57%

Fuente: (Silva, Dobronski, & Heredia , 1997)

Las variedades antes mencionadas son las mas conocidas por agricultores, debido al
conocimiento béasico de los agricultores, estos han sembrado semillas de diferentes
variedades provocando que éstas se mezclen, haciendo que en algunos casos sea dificil de

identificar sin apoyo técnico.
2.8.3. INDUSTRIALIZACION DEL MAIZ HARINOSO

En el Ecuador anualmente se producen un promedio de 43.284 TM de maiz suave y la
mayoria de esta produccion se da en la sierra. Sus aplicaciones no son muy amplias, siendo
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su producto mas abundante la harina de maiz tostada o cruda a pequefia y mediana escala.
Su uso se debe a que este maiz en la mayoria de los casos es cultivado por familias

campesinas sin uso de métodos técnicos, sino como un medio de alimentacion y sustento.

Caso diferente del maiz amarillo duro de la costa, el cual se industrializa de forma més
amplia. Esta harina se desarrollada en cumplimiento a la norma INEN 1787 y gracias a su
proceso, funciona como el principal producto de consumo solo superado por la harina de
trigo y dejando atrés las harinas de centeno, cebada, avena y arroz. (Francisco, Zambrano,
& Ceron, 2017)

2.9. FREJOL

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una planta perteneciente a las leguminosas y es
considerada una de las mas importantes dentro de este grupo, actualmente esta disponible en
todo el mundo y es parte esencial de la dieta humana, en especial en Centroamérica y
Sudamérica. Se cree que México es el lugar de origen de esta leguminosa o en cualquier caso

se considera como el centro de diversificacion. (Ulloa & Ramirez, 2011)

Su alto contenido de proteina y micronutrientes como hierro y acido félico lo hace un
alimento muy consumido en muchas partes del mundo, volviéndolo uno de los cultivos

econdémicamente mas importantes de America Latina. (Salcedo, 2008)
2.9.1. VARIEDADES DE FREJOL

El fréjol tiene una gran cantidad de variedades, siendo uno de sus criterios de clasificacion

su crecimiento; clasificandose en 2 tipos:
e Crecimiento determinado

Son las variedades de fréjol de caracter arbustivo, es decir, una planta pequefia, erecta, con

un tallo principal de donde nacen muchas ramas, como se aprecia en la figura 2.
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Figura 2. Fréjol arbustivo
(Peralta, Murillo, & Mazén, Manual Agricola de Fréjol y Otras Leguminosas INIAP, 2010)

e Crecimiento indeterminado

Son las variedades de fréjol voluble o trepador, el cual como su nombre indica tiene la
capacidad de enrollarse en un soporte, tal y como se aprecia en la figura 3. (Basantes, 2015)

Figura 3. Fréjol trepador asociado

(Peralta, Murillo, & Mazén, Manual Agricola de Fréjol y Otras Leguminosas INIAP, 2010)
El fréjol trepador es la variedad que mas se suele cultivar en la provincia de Imbabura, debido
a que se lo hace en conjunto o en asociacién con el maiz de modo que este le brinde soporte;
también se lo puede sembrar usando varas aunque el primer método suele ser el mas comun.

(Peralta, Murrillo, Caicedo, Pinzon, & Rivera, 2015)
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2.9.1.1.Fréjol Amarillo Canario

El fréjol amarillo canario es una de las variedades de fréjol mas cultivadas en la sierra debido

a que, al tratarse de una planta trepadora, se la asocia en los cultivos de maiz, sirviendo este

como soporte para su crecimiento. El INIAP cataloga a esta variedad como INIAP-426

“Siete colinas”, sus granos en cosecha se disponen en vainas y el producto seco se puede

apreciar en la figura 4 (Anexo 7). (Peralta E. , Murillo, Mazon , Pinzén, & Monar, 2012).

Figura 4. Fréjol amarillo canario
(Peralta, Murillo, & Mazén, Manual Agricola de Fréjol y Otras Leguminosas INIAP, 2010)

2.9.2. COMPOSICION NUTRICIONAL DEL FREJOL AMARILLO
CANARIO

Segun (Peralta E. , Murillo, Mazon , Pinzon, & Monar, 2012) la composicion nutricional de

esta leguminosa se describe en la tabla 5.

Tabla 5. Composicién nutricional de fréjol amarillo canario

Componente Valor
Proteina 24 %
Fibra 6,15 %
Grasa 1,3%
Calcio 0,13 %
Fosforo 0,41 %
Hierro 77 ppm
Zinc 117 ppm

Fuente: (Peralta E. , Murillo, Mazén , Pinzén, & Monar, 2012)
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Dentro de las variedades de fréjol que cultivan los miembros de ASPROSUMPA se puede
sefialar: canario, rojo, blanco; también suelen sembrar la mezcla de estas y otras variedades
en lo que ellos llaman frejol mixturado, generalmente este Gltimo es mayoritariamente para
consumo en fresco. Para el desarrollo del trabajo de investigacion se eligio usar el fréjol
amarillo canario debido a que es uno de los granos mas puros, conocidos y cultivados por
los miembros de ASPROSUMPA.

2.9.3. INDUSTRIALIZACION EL FREJOL

El uso a nivel industrial de esta leguminosa no es muy diversificado, por ejemplo en México,
donde se cree que fue el origen del fréjol, su consumo ha disminuido en los ultimos afios y
esto se debe al cambio de preferencia del fréjol a los alimentos preparados, los cuales se
pueden adquirir con mayor facilidad y consumirlos directamente (Figeroa, Jlarez, Herrera,
Guzman, & Sanchez, 2011). En cuanto a aspectos de industrializacion se pueden mencionar

2 rutas:
e Industria Beneficiadora/encostaladora

Se refiere a una actividad en la cual se realizan procesos de limpieza, seleccion y
empaque de grano, de modo que el producto posea una mayor homogeneidad y
pureza. Esta industria no apoya con valor agregado significativo y solo el 26% de la

produccion de fréjol va destinada a esta industria.

e Industria de la Transformacion
Esta industria si brinda un valor agregado y sus principales productos son fréjol
deshidratados y enlatados; el principal problema de esta industria esta en que solo el
5% de la produccion va destinada a esta area.
Cabe mencionar también que siempre estas industrias preferiran materia prima de
baja calidad (grano quebrado, manchado, “viejo”) con el fin de abaratar costos ya

que al final, al procesar la materia prima es poco visible ese aspecto.

Existen ciertos programas que incentivan a la utilizacién de fréjol para otros productos, pero
estos son a una menor escala, por ejemplo: totopos, canicas, churros, barras nutritivas y
productos de panaderia con harina de trigo y fréjol. (Figeroa, Juarez, Herrera, Guzman, &
Sanchez, 2011)

18



2.9.4. INCONVENIENTES DEL CONSUMO DE LEGUMINOSAS

Las legumbres como el fréjol presentan ciertos compuestos los cuales no son beneficiosos
para la salud o presentan complicaciones al momento de ser digeridos; estas sustancias se
las conoce como anti nutrientes y se presentan en las leguminosas como parte de su sistema
inmune contra insectos y plagas. Entre estos anti nutrientes se puede mencionar: &cido fitico,

oxalatos, taninos, inhibidores enzimaticos, lecitinas, gluten, entre otros. (Foester, 2017)

Otro inconveniente mas visible, es que el consumo de leguminosas genera gases en el
intestino, y esto se debe a la presencia de oligosacaridos como rafinosa, estaquiosa y
verbascosa; las cuales ni el estdbmago ni el intestino delgado son capaces de asimilar, por lo
cual estos van al intestino grueso donde pasan por un proceso de fermentacidn anaerébica

del tracto digestivo generando gases y por consiguiente el mal estomacal. (Lara, 2011)

Existen algunos métodos que sirven para reducir la cantidad de anti-nutrientes y
oligosacéridos entre los cuales se pueden mencionar, remojo, germinacion, fermentacion,

coccion, entre otros. (Meilan, 2016)
2.10. ZAMBO

El zambo (cucurbita ficifolia) es una planta rastrera de tallo suculento de la familia de las
cucurbitaceas; su cultivo se remonta a los primeros asentamientos humanos, son cultivados
en diferentes rangos de pisos altitudinales, siendo muy conocido en el pais. (UNOCANC,
2011). Segun (SIOVM, 2007) el zambo tiene un origen en Centroamérica, mientras que otros
sugieren que pudo originare en América del Sur en la zona de la Cordillera de los Andes. Su
fruto como se puede apreciar en la figura 5, tiene forma ovalada, con colores verdes y

blancos, los mismos que variar dependiendo de la variedad cultivada y la madures del fruto.

Figura 5. Zambo-fruto

(UNOCANC, 2011)
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2.10.1. SEMILLAS DE ZAMBO

Las semillas del zambo en su etapa de madurez han sido usadas desde tiempos antiguos hasta
la actualidad siendo un complemento en la gastronomia tradicional y popular como un
componente de salsas, condimento y preparacion de aji, cabe destacar que desde la
antigliedad ya se conocia de sus propiedades nutricionales. Siendo su presentacion mas
habitual la mostrada en la figura 6. (UNOCANC, 2011)

Figura 6.Semillas de zambo peladas

(MARANTO, 2018)

Actualmente el producto se vende pelado crudo o tostado y se puede usar como materia
prima para elaboracion de alimentos, por otro lado, los emprendimientos en el pais son pocos
debido a que su manejo es enteramente artesanal y requiere de una produccion mas

controlada, un caso similar a los frutos secos.

2.10.2. COMPOSICION NUTRICIONAL

(FUNIBER, 2015) realiz6 un estudio de la composicién nutricional de la semilla de

zambo, la cual se muestra a continuacion en la tabla 6.

Tabla 6. Contenido promedio de nutrientes en 100 g de semilla de zambo pelada

Componente Valor
Energia (calorias) por porcion 573 kcal

Grasa total 53,19

Glucidos 6,79

Fibra dietética 1,79
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Proteina 29,29
Calcio 91 mg

Hierro 15,5 mg

Fuente: (FUNIBER, 2015)

Segun (Mercola, 2013) esta semilla posee muchos beneficios nutricionales tales como:

e Magnesio y Zinc lo cuales ayudan al sistema inmunoldgico y cardiaco.
e Fitoesteroles que reducen la cantidad de colesterol malo en el organismo.
e Antioxidantes

e Omega 3 (&cido alfa-linolénico (ALA)) que reducen los niveles de triglicéridos.
2.10.3. VARIEDADES DE ZAMBO

Segun (Tapia & Carrera, 2011) se pueden identificar 3 grupos o variedades de zambo los
cuales se distinguen por las caracteristicas morfologicas de su fruto. La variedad de la cual
se extrajeron las semillas de zambo para la investigacion pertenece al grupo 2, debido a que
coinciden con la descripcion dada, la cual presenta un fruto de forma oblongo-alargada,
cascara con textura reticulada y semillas lustrosas. También (Anrango, 2015) denominan a
esta variedad como “Verde Grande” por su gran tamafo color predominante verde con

pequerias rayas de color blanco.
2.11. VALOR NUTRICIONAL

Los conceptos de nutricion no se refieren a las dietas estrictas, sino mas bien una serie de
aspectos que incluyen desde la ingesta de alimentos hasta los procesos celulares dentro del
organismo. Entre los principales nutrientes a ingerir se encuentran los carbohidratos,

proteinas y grasas; todas estas deben ser ingeridas en porcentajes adecuados.

Los hidratos de carbono desde un punto de vista nutricional representan una fuente de
energia para el correcto desenvolvimiento del organismo. Se clasifican en monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos; cabe recalcar que el cuerpo humano asimila los monosacaridos
por lo cual es necesario reducir a esa forma y, los monosacaridos mas importantes son la
glucosa, fructosa y la galactosa. Las fuentes de hidratos de carbono mas comunes se
encuentran en los cereales, por ejemplo: en forma de almiddn en el trigo, maiz, cebada, arroz;
asi mismo en formas mas simples en las frutas. La ingesta de carbohidratos necesaria varia

entre el 60-65% de las calorias totales, proporcionando 4kcal/g. (Otero, 2012)
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Las proteinas son estructuras formadas por aminoacidos, cumpliendo funciones:
estructurales, enzimaticas, hormonales, proteinas de transporte e inmunoproteinas.
Representan del 10-15% de la dieta, representan 4kcal/g y ciertos aminoacidos no pueden
ser generados por el cuerpo por lo cual es necesario ingerirlos de otros alimentos. (Otero,
2012) Las proteinas se las puede encontrar en casi todos los alimentos, su porcentaje serd el
que varie; entre las fuentes mas comunes de proteina estan las carnes de animales hasta

leguminosas como fréjol y soya.

Los lipidos representan una fuente de energia extra a los carbohidratos, entre ellos se
destacan los omegas que son un conjunto de acidos grasos caracterizados por poseer un doble
enlace en su cadena; contando a partir del extremo metilo, existen 3 familias: Q-3, Q-6 y Q-
9. Son acidos grasos esenciales debido a que no pueden ser sintetizados por el cuerpo

humano.

El consumo de estos acidos grasos aporta grandes beneficios al cuerpo, siendo una fuente
para el desarrollo del cerebro del feto durante el embarazo, mejorando la habilidad cognitiva
durante la infancia y asi mismo, la prevencién de enfermedades del sistema cardiovascular
y nervioso. Dentro de las fuentes de omegas méas conocidas se pueden mencionar las carnes
de pescado, aceite de pescado, mariscos, aceite extra virgen, frutos secos, entre otros.
(Castro, 2002)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. CARACTERIZACION DE AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion desarrollo sus diferentes procesos en distintas localidades, debido
a que se requerian materiales y equipos especificos, los cuales no se encontraban dentro del
campus.

Los procesos de recepcion y molienda, se realizaron en la ubicacién mostrada en la tabla 7.

Tabla 7. Ubicacidn geografica de los procesos de recepcion y molienda.

Caracteristicas Generales Datos
Provincia Imbabura
Canton Otavalo
Altitud 2550 m.s.n.m.
Humedad Relativa Promedio 82%
Precipitacion 615,9 mm/afio
Temperatura media 15,7 °C
Pluviosidad 503 — 1000 mm afio
Sitio Centro de Acopio de la Asociacion de

Productores Agroecoldgicos
Sumak Pacha- Ciudadela

Imbaya

Fuente: (INAMHI, 2015)
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Los procesos de acondicionamiento de las materias primas y analisis fisico quimicos del

producto final, se realizaron en la ubicacion mostrada en la tabla 8.

Tabla 8. Ubicacién geografica de los procesos de acondicionamiento y analisis

Caracteristicas Generales

Provincia

Cantoén

Altitud
Humedad Relativa Promedio
Precipitacion
Temperatura media

Pluviosidad

Sitio

Datos

Imbabura

Ibarra

2256 m.s.n.m
62%
488,5 mm/afio
179 °C

503 — 1000 mm. afio

Unidades Edu-productivas de la FICAYA

Fuente: (INAMHI, 2015)

La caracterizacion de las materias primas se realiz6 en la ubicacion mostrada en la tabla 9.

Tabla 9. Ubicacion geogréfica de la caracterizacion de materia prima.

Caracteristicas Generales Datos
Provincia Pichincha
Canton Mejia
Altitud 3058 m.s.n.m
Humedad Relativa Promedio 76,3%

Precipitacion
Temperatura media

Sitio

1432 mm/afio

15,8 °C

Departamento de Nutricion y Calidad del

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias
(INIAP)

Fuente: (INIAP, 2012)
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3.2. MATERIALES

Las materias primas, materiales y equipos utilizados para poder cumplir con los objetivos

planteados en la presente investigacion se listan a continuacion:
3.2.1. MATERIA PRIMA

e Maiz amarillo harinoso variedad chaucho
e Fréjol seco variedad amarillo canario

e Semilla de zambo verde grande
3.2.2. MATERIALES

¢ Recipientes plasticos
e Recipientes metalicos
e Palas plasticas

e Tamiz N°25

e Tamiz N°80

e Utensilios

e TermoOmetro industrial
e Probeta de 50ml

e Tubos de ensayo

e Vasos de precipitacion

e Agua destilada
3.2.3. EQUIPOS

e Tostadora de cilindro giratorio
e Secador de Bandejas

e Cocina industrial

e Balanza comercial

e Selladora de fundas

e Balanza analitica

e Centrifuga

e Termobalanza
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3.3. METODOS
3.3.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La informacion sobre el contenido nutricional de las materias primas en estudio ya se ha
desarrollado en otras investigaciones, pero se considerd realizar la caracterizacion, puesto
que los datos del contenido de nutrientes en un alimento tienden a variar debido a diversos
factores como: clima, piso climatico, variedad de la planta, tipo de suelo, entre otros. (Roa,
2017) Asi mismo, las materias primas también fueron sometidas a diferentes tratamientos de
acondicionamiento (tostado, remojo, precoccion, secado) por ende, su composicion

nutricional se vio afectada.

Los analisis de cada materia prima cruda y acondicionada se realizaron en los Laboratorios
de Analisis del Departamento de Nutricion y Calidad del Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP) mediante los métodos que se indican en la tabla 12.

Tabla 10. Método de caracterizacion quimica en materias primas

ANALISIS METODO

Método 955.39. A.O.A.C. (1984).
Adaptado en el Dpto. de Nutricion y
Calidad del INIAP. (Anexo 2)

Contenido de proteina

Contenido de Extracto etéreo Método N° 920.39C de la A.O.A.C.
Adaptado en el Dpto. de Nutricion y
Calidad del INIAP. (Anexo 3)

Fuente: (INIAP, 2010)

3.3.2. TRATAMIENTOS

El objetivo de la investigacion es la fortificacion de la harina de maiz mediante la inclusion
de fréjol y semillas de zambo. Los porcentajes de fortificantes se agregaron usando como
guia datos de estudios anteriores, asi como experimentacion previa para determinar limites

en incorporacion; dichas consideraciones son:

o Fréjol: Se usé el fréjol como fortificante proteico y para su inclusion se usé como
guia el principio de desarrollo de harinas compuestas en la cual menciona que la

materia prima que se usa como fortificante no debe ser mayor al 40% (Elias,

26



2000). Por ende, se realizaron tratamientos con incorporaciones de 40%, 30% y
20%.

Semilla de zambo: Las semillas de zambo se usaron como aporte de &cidos grasos
insaturados en el producto final, sobre todo por su contenido de omegas 3 y 6.
No existen estudios donde se establezca un porcentaje limite de semilla de zambo
para inclusion en harinas compuestas, sin embargo, mediante experimentacion
previa, se determind que se puede realizar una molienda normal con aportes
menores al 15% del total debido a que, si sobrepasa ese valor, afecta dicho
proceso Y la calidad del producto final. Para la distribucidn de los tratamientos se
variaron con porcentajes de 15%, 10% y 5%.

Maiz: El maiz de us6 como materia prima base para el desarrollo de la harina y
con los aportes de fortificantes antes mencionados, el porcentaje de maiz se

aplico para complementar el 100% del producto.

Con base en lo antes mencionado, se obtuvieron 3 porcentajes de fréjol y 3 porcentajes de

semilla de zambo, se realizaron sus respectivas combinaciones y complementando el 100%

del producto con maiz; como resultado se establecieron 9 tratamientos y se agrego un testigo,

el cual no posee ningun fortificante y estd compuesta de maiz. Los datos se pueden apreciar

en la tabla 10 a continuacion.

Tabla 11. Descripcion de Tratamientos

Materia Prima %

Tratamiento MAIZ FREJOL ZAMBO
T1 45 40 15
T2 55 30 15
T3 65 20 15
T4 50 40 10
5 60 30 10
T6 70 20 10
T7 55 40 5
T8 65 30 >
T9 75 20 >
TO 100 - -
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3.3.3. DISENO

En la presente investigacion se utilizé el Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con tres
repeticiones; no se requirié un arreglo factorial debido a que el Unico factor en estudio es la
mezcla de las materias primas usadas en la experimentacion, las cuales estan presentes en

todos los tratamientos.

3.3.3.1.Caracteristicas del experimento:

NUmero de tratamientos: 10
NUmero de repeticiones: 3
Numero de Unidades experimentales: 30
Unidad experimental: Unidad de 100 g

3.3.3.2. Esquema del analisis estadistico

En la tabla 11 se detalla el esquema del analisis de varianza.

Tabla 12. Esquematizacion del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 29

Tratamientos 9

Error experimental 20

3.3.3.3. Analisis Funcional

Dado que la investigacion usa la estadistica para determinar los mejores resultados, se utilizé

la prueba Tukey al 5% para tratamientos.
3.3.4. ANALISIS DEL PRODUCTO FINAL

Los datos obtenidos con la caracterizacion de la materia prima sirvieron para estimar el
contenido nutricional de proteinas y lipidos en las harinas, debido a que se usa todo el grano
en el proceso de molienda y el porcentaje de residuos durante el tamizado es muy bajo, con
ello se descarta cambios en el contenido final. Ademas de los analisis de tipo nutricional
también se requiri6 estudiar ciertas propiedades de las harinas como: anélisis de humedad,

capacidad de absorcion de agua, capacidad de hinchamiento y granulometria.
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3.3.4.1.Anélisis de humedad

Se requiri6 dicho analisis como parametro para el correcto almacenamiento del producto
final a desarrollarse, la humedad medida en las materias primas difiere a la del producto final
debido a que al ser una harina esta tiende a absorber la humedad del ambiente durante su
manejo. Segun (FAO, 1985) la humedad maxima para una harina es del 15%. Se utilizé una

balanza infrarroja, siendo su metodologia la siguiente:

a) Seencendioy se encerd la termobalanza con un recipiente de aluminio.
b) Se colocd una muestra aproximada de 29 en el recipiente de papel aluminio

c) Se cerr6 el equipo e inici6 con el analisis.
3.3.4.2.Capacidad de absorcion de agua (CAA)

Expresa la maxima cantidad de agua que puede contener un producto con un exceso de agua
bajo la accion de una fuerza patron (Umafia, Alvarez, Gallardo, & Lopera, 2013). Su accién
mostrara la cantidad absorbente de las proteinas y carbohidratos, su procedimiento se

describe a continuacion:

a) Se pesd 0,5g de muestra con ayuda de una balanza analitica

b) Se colocd la muestra en un tubo de ensayo y se agregd 10ml de agua destilada.

c) Setapé el tubo y se agitd durante 30 minutos.

d) Se centrifugé el tubo a 3000rpm durante 10 minutos.

e) Se retiro el liquido sobrenadante dentro del tubo y se peso el sedimento, los datos se

usaron en la siguiente formula.

peso sedimento(g) — peso muestra(g) (Ecuacion 1)

CAA =
peso muestra(g)

Donde:
CAA: Indice de capacidad de absorcion de agua (9n,0/ Imuestra)
3.3.4.3.Capacidad de Hinchamiento (CH)

Como una norma para determinar el volumen que llega a tener un producto en presencia de
un exceso de agua (Umafa, Alvarez, Gallardo, & Lopera, 2013). Esta caracteristica afecta
en la textura, viscosidad y volumen del alimento a prepararse con el producto; siendo su

procedimiento el siguiente:
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a) Se pesd 2,5 g de muestra en una balanza analitica

b) Se colocd la muestra en una probeta graduada

c) Se adicion6 30ml de agua destilada y se agitdé manualmente.
d) Se dejé reposar durante 24 horas a temperatura ambiente.

e) Se midio el volumen final de la muestra, usandolo en la siguiente ecuacion

ch VF (ml) (Ecuacion 2)
~ Peso de la muestra (g)

Donde:
Vf: Volumen total final.
CH: Capacidad de Hinchamiento (mly,o/9muestra)
3.3.4.4.Granulometria

El objetivo de estudio de granulometria es conocer la eficiencia de la molienda, al medir el
porcentaje de polvo fino obtenido. Para el analisis de granulometria se requirié del uso de
un tamizador vibratorio, junto a éste, un juego de tamices n°18 (Imm), n°25 (0,7mm) y n°80
(0,28mm). Se eligieron los tamices usando como guia la norma CODEX STAN 155-1985:
HARINA DE MAIZ SIN GERMEN (FAO, 1985). El procedimiento utilizado fue el

siguiente:

e Se ordenan los tamices desde la parte superior aquellos con mayor abertura y

hacia abajo con de menor abertura.
e Se agrega en la parte superior del tamizador una muestra de 100g de producto.

e Se cierralos tamices y se aseguran para gque estos no se muevan, ni se desperdicie
producto por las vibraciones.

e Seinicia el proceso de vibracién por un tiempo aproximado de 20 minutos, este
tiempo puede variar dependiendo de la cantidad de salvado presente en el

producto.

e Una vez terminado el tiempo se pesa los diferentes productos que fueron
separados por los tamices.
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3.3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Los procedimientos que se llevaron a cabo para la elaboracion de la harina de maiz
fortificada con fréjol y semillas de zambo se describen a continuacion.

3.3.5.1.Recepcidn

Se recepté maiz amarillo harinoso de variedad chaucho, fréjol seco de variedad amarillo
canario y las semillas de zambo previamente peladas, como se observa en la figura 7, todas

estas materias primas fueron adquiridas de los miembros de ASPROSUMPA.
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Flgura 7. Recepcmn de materias primas

3.3.5.2. Seleccion

Se realiz6 una seleccion de granos, como se aprecia en la figura 8, se eliminaron a aquellos
que poseian defectos, pertenecian a otra variedad o especie, presentaban contaminacion por
microorganismos o plagas. Del mismo modo se elimind toda particula contaminante: restos

de céscara, ramitas, hojas, etc.

Figura 8. Seleccion de fréjol amarillo canario

3.3.5.3. Acondicionamiento

Cada materia prima fue sometida a un proceso de acondicionamiento antes de ingresar al
proceso de molienda, siendo estos descritos a continuacion:
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Maiz

Como una medida para mejorar su manejo y tiempo de conservacion se somete a un
proceso de tostado. Segun (Moreno, 2011) el maiz se puede tostar a una temperatura
entre 100 a 160°C hasta que el grano tienda a reventar, con ello se reduce la humedad
del grano, se brinda mejores caracteristicas organolépticas, se mejora el proceso de
molienda y la digestibilidad del alimento. La temperatura de tostado varia debido a
factores como: el método y equipo de tostado, asi como la cantidad de materia prima

por lote.

Como se aprecia en las figuras 9 y 10, se utiliz6 un tostador de cilindro giratorio, en
la cual se depositaron 1,5kg de maiz por parada. Los granos de maiz iniciaron a
reventar a una temperatura alrededor de 120°C.

Figura 9. Tostador de cilindro giratorio.
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Figura 10. Maiz tostado

e Fréjol

Dentro de los inconvenientes en el consumo de leguminosas antes mencionados, esta la
presencia de oligosacaridos y anti nutrientes; los cuales presentan problemas digestivos
al ser consumidos (Lara, 2011). Por ello es necesario someter al grano a un
acondicionamiento diferente al del maiz, iniciando con un remojo con agua corriente por
un tiempo de 12 horas y luego proceder a una coccion (Meilan, 2016). Para el desarrollo
del experimento se inici6 con un remojo del grano por un periodo de 24 horas, realizando

un cambio de agua a las 12 horas, como se observa en la figura 11.

Figura 11. Remojo de fréjol

El remojo de granos no solo permite eliminar antinutrientes, también esto hizo que el

grano se hidrate, aumentando su volumen. Una vez transcurrido el tiempo de remojo se
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elimind el agua y se procedié a cocinar el grano en agua en ebullicion por 30 minutos
(Flores, 2013). Se utilizd una cocina industrial a Ilama media y mientras se realizaba la
coccién se eliminaba la espuma que se formaba en la superficie del agua, el fréjol

precocido se lo puede apreciar en la figura 12.

Figura 12. Fréjol precocido

Después de la coccion se procedié a secar el grano, como se observa en la figura 13 se uso
secador de bandejas. Segun (FAO, 2006) la temperatura de secado para este tipo de granos
ronda los 40°C; dado que este es un grano que fue totalmente hidratado y precocido se trabajo

con una temperatura de 50°C durante un promedio de 10 horas.

Figura 13. Secado de fréjol precocido en secador de bandejas

34



e Semillas de Zambo
Este fortificante posee ciertos inconvenientes por su contenido alto en &cidos grasos
insaturados, los cuales incluyen omegas 3 y 6, estos Ultimos tienden a saturarse a
altas temperaturas, por lo cual un tostado a altas temperaturas podria perjudicar sus
caracteristicas nutricionales. Sin embargo, una molienda con el grano crudo afecta
de manera considerable el producto final y el tiempo de vida atil del mismo. Por ello
se opto por realizar un tostado ligero, con la suficiente temperatura como para reducir
humedad, desactivar enzimas y evitar afectar la calidad de los lipidos.
Al no existir referencias sobre el tostado de esta semilla, se procedié a realizar un
tostado similar al del maiz, pero con una temperatura menor a 100°C; otro aspecto a
tomar en cuenta fue, que el tostado no se realizo en el tostador de cilindro debido a
que, en experimentacion anterior, las semillas de zambo presentaron dafios fisicos
debido al giro del cilindro; por ello se lo hizo en una paila, controlando
minuciosamente la temperatura con ayuda de un termometro industrial.
Como se observa en la figura 14 se usé una paila de bronce en la cual se coloco 1kg
de semillas por lote, las cuales empezaron a reventar a una temperatura alrededor de
75°C.

Figura 14. Tostado de semillas de zambo

3.3.5.4.Pesado

Una vez que las diferentes materias primas fueron sometidas a sus respectivos procesos de
acondicionamiento, se procedié a pesar de acuerdo con las composiciones ya establecidas
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en la tabla 9 para, posterior a la molienda, establecer si existen diferencias y realizar los
respectivos analisis; como se observa en la figura 15 cada materia prima se peso por

separado.

Figura 15. Pesado de maiz tostado
3.3.5.5.Mezclado

Después de pesar cada materia prima se procedié a mezclarlas tal como se aprecia en la
figural6. El objetivo es que la mezcla sea los mas homogenea posible haciendo mayor
énfasis en las semillas de zambo, las cuales por si solas no pueden ser molidas por su alto
contenido de lipidos, pero en experimentacion anterior se comprob6 que se podia moler de

forma normal si se agregaban otros granos ricos en almidon.

Figura 16. Mezclado de materias primas previo a la molienda
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3.3.5.6. Molienda

Se procedid a moler el grano en un molino semi-industrial eléctrico de piedra de esmeril, el
cual es propiedad de ASPROSUMPA, tal como se observa en la figura 17. EI molino no
posee un sistema para regular perfectamente su granulometria de modo que para ajustar el
grosor del producto final se lo debe hacer manualmente mediante una rueda de ajuste, la cual
lo hace el operador de la maquinaria. La harina resultante es similar a la harina de maiz de
grano entero, con un color blanco algo opaco resultante de la molienda de fréjol y con una

textura floja por la presencia de semillas de zambo.

Figura 17. Molienda de maiz, fréjol y semillas de zambo

3.3.5.7. Tamizado

Si bien el propésito del desarrollo de la harina es utilizar todo el grano, es necesario cumplir
las normas para tener un producto mas estandarizado; por ello se realizdé un proceso de
tamizado con guia en la norma CODEX STAN 155-1985 para eliminar cualquier particula
que haya pasado por el molino. Cabe recalcar que el proceso de molienda fue realizado en
un molino semi industrial, por ello existe posibilidad de que ciertas partes de los granos no
hayan sido molidos al punto de pulverizarlos, siendo la cascarilla o pericarpio el caso méas
comun. Como se muestra en la figura 18 se utiliz6 un tamiz graduado de 0,7mm para eliminar
todo fragmento que no se pulverizo en el proceso de molienda.
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Figura 18. Tamizado de Harina compuesta de maiz, fréjol y semillas de zambo

3.3.5.8.Empacado

La harina tiende a absorber la humedad del ambiente, afectando negativamente al producto
debido a que incrementa la posibilidad de crecimiento microbiano y reduciendo su tiempo
de vida util; por ello es necesario empacar el producto. Como se observa en la figura 19 para
el desarrollo de la investigacidn se usé empaqgues de polipropileno debido a que son mas
resistentes que los empaques de plastico comuan, también permite el uso de selladoras para
un empacado mas eficiente. Este método de empaque es apropiado para produccion y
comercializacion inmediata debido a que la asociacion ASPROSUMPA posee en su centro
de acopio una selladora de fundas, sirviendo como un punto de apoyo en su proceso

productivo, tal como se lo puede apreciar en la figura 20.

Figura 19. Pesaje de la harina
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Figura 20. Sellado del empaque de harina con selladora de pedal

En caso de una produccion para “percha” se optd por utilizar un empaque trilaminado de
aluminio y polietileno como un método para asegurar que la harina no se vea afectada por
factores ambientales, con ello alargar su vida util; ademas esto serviria como un resultado

para beneficio de ASPROSUMPA en el desarrollo de sus productos.
3.3.5.9. Almacenamiento

El empacado evita que la humedad ingrese y produzca dafos al producto, sin embargo, es
necesario establecer las condiciones externas de almacenamiento. El objetivo es evitar que
factores como la luz interactte con los componentes de la harina, haciendo que estos tiendan
a oxidarse, asi mismo la temperatura ambiente y humedad relativa beneficia al empaque de
modo que este no se deforme ni se dafie, conservado el producto por mucho mas tiempo.
Dado que este es un producto seco, no se requiere refrigeracion o condiciones especiales de
almacenamiento, por ello un ambiente fresco y con poca luz es suficiente para que la harina

conserve sus propiedades.

Figura 21. Harina compuesta empacada

39



3.3.6. DIAGRAMA DE PROCESOS DE HARINA DE MAIZ FORTIFICADA

En la figura 22 se presenta el procedimiento que se utilizé para la elaboracion de la harina

de maiz fortificada con fréjol y semillas de zambo.

MAIZ

FREJOL —» <
SEMILLAS DE ZAMBO RECEPCION

\4
SELECCION —» GRANOS DEFECTUOSOS

v v v

MAIZ FREJOL SEMILLA DE ZAMBO
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EMPAQUE ¢
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Figura 22. Diagrama de Flujo de Elaboracion de Harina Fortificada
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.3. CARATERIZACION DE MATERIA PRIMA

En cumplimiento al primer objetivo se llevaron a cabo los anélisis de materia prima en los
laboratorios de andlisis del INIAP, siendo las caracteristicas principales a estudiar, el
contenido de humedad, proteinas y extracto etéreo (Anexo 1). Se realizaron 3 repeticiones
de cada una para obtener datos mas precisos, los resultados de dichos analisis se presentan

en la tabla 13, iniciando con la materia prima cruda.

Tabla 13. Resultados de andlisis de materia prima cruda

Materia Prima Humedad (%) Proteina (%) Extracto Etéreo (%)
Maiz 12,22 + 0,04 7,5+0,19 5,26 +0,11
Fréjol 10,83 £ 0,28 25,1+0,28 0,86 +0,11
Semilla de zambo 5,99+0,14 32,13 +0,19 25,38 £ 0,55

Segun (Silva, Dobronski, & Heredia , 1997), el maiz posee una humedad del 13%, el cual
difiere con un 0,8% al valor obtenido en la investigacion; asi mismo, el maiz posee 8,13%

de proteinas, el cual difiere con el 7,57% del estudio en un 0,56% en contra.

De acuerdo con (Peralta E. , Murillo, Mazén , Pinzén, & Monar, 2012) el contenido de
proteinas en el fréjol es del 24%, el cual es 1,1% menor al 25,1% obtenido en la
investigacion; asi también (FUNIBER, 2010) menciona que el fréjol posee un 1,3% de

lipidos, siendo un 0,44% mayor con respecto al 0,86% obtenido en el estudio.
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A partir del analisis de la semilla de zambo se obtuvieron 32,13% de proteina y 25,38% de
lipidos. Segun (FUNIBER, 2015) el contenido de proteinas en las semillas es del 29,2%, el
cual es 2,9% menor al obtenido en el estudio; sin embargo, el contenido de lipidos citado es
del 53,1%, es 27,72% mayor al obtenido en el anlisis de la materia prima.

Todas las materias primas presentan ciertas diferencias en sus composiciones nutricionales
con respecto a estudios anteriores. Las diferencias de humedad se deben al manejo
postcosecha de las materias primas y a las condiciones de almacenamiento de éstas. En
cuanto al contenido de proteina, la diferencia puede darse por las condiciones de cultivo del
producto como: suelo, clima, altura, lluvia, entre otros (Roa, 2017). En el maiz y fréjol no
se observaron diferencias considerables a los valores citados por otros autores, sin embargo,
el caso es diferente en las semillas de zambo y eso puede deberse a que no existe un registro
que especifique la variedad con la que se hicieron los analisis o si existid algun

procedimiento extra no mencionado.
Durante los procesos de acondicionamiento de las materias primas, se observé que:

e Enel proceso del tostado del maiz, se evidencio6 una pérdida de peso de alrededor del
11% en el producto final, un ligero incremento en su volumen debido a la presion
ejercida por el vapor de agua presente en el interior del grano.

e Durante el secado, un porcentaje de granos se abrieron rompiendo la céscara y
mostrando la parte interna como se observa en la figura 23; esto se debe a que el
proceso de precocido suavizo la céscara y el secado en aire forzado hace que los
cotiledones del fréjol tiendan a separarse haciendo que la céscara se rompa, sin

embargo, esta caracteristica no afecta de ninguna manera la calidad del producto

Figura 23: Fréjol precocido secado
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e En el proceso de tostado de las semillas de zambo, estas presentaban cierta

hinchazon, ademas de una pérdida de peso aproximada del 4%.

Ademas de la materia prima cruda, también se realizaron analisis fisicoquimicos a las
materias primas acondicionadas (Anexo 1). El objetivo es conocer los cambios producidos
debido a los procesos de acondicionamiento y posteriormente utilizar esta informacién para

establecer la composicién nutricional de la harina, los resultados se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Resultados de analisis de materia prima acondicionada

Materia Prima Humedad (%) Proteina (%) Extracto Etéreo (%)
Maiz tostado 2,63+0,21 7,86 0,19 5,562 + 0,07
Fréjol remojado- 6,85+ 0,38 25,13+0,23 1,91+ 0,06

precocido-secado

Semilla de zambo 2,92 + 0,06 31,62 £ 0,22 48,45 + 0,42

tostadas

El maiz tostado difiere del maiz crudo, especialmente en su humedad, la cual se redujo un
9,6%; esto ultimo se convierte en una pérdida de peso en el producto, pero al mismo tiempo
ayuda a que el producto final tenga un mayor tiempo de vida datil. (Moreno, 2011) Los
cambios en los contenidos de proteina y lipidos no superan el 0,3% por lo cual no se

consideran significativos.

En el caso del fréjol se evidencia un incremento en el extracto etéreo de 1,1%; de igual
manera se aprecié una reduccion de humedad en un 4%. Segun (Arnau, 2016), el
acondicionamiento ayuda a que el alimento sea mas digerible ya que las altas temperaturas
en durante la precoccién benefician a la desnaturalizacion de las proteinas. Un dato a
considerar es que estos procesos también ayudan a la reduccion de oligosacaridos y
antinutrientes presentes en el grano crudo, los cuales al ser consumidos generan ciertos

inconvenientes como mala absorcion de nutrientes y generacion de gases.

Las semillas de zambo evidenciaron un incremento en el extracto etéreo en un 23,1%,
también se redujo su humedad en un 3%. EI incremento del extracto etéreo es gracias al
proceso térmico del tostado, el cual ablanda el tejido vegetal permitiendo una mayor

extraccion y aprovechamiento de lipidos, mismo principio usado en las industrias de aceites;
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asi mismo ayuda en la inactivacién de las enzimas lipasa (INDUAGRO, 2017) s. Otro punto
a observar es el contenido de grasa de la semilla tostada, siendo éste del 48,5% el cual se
acerca al 53,1% citado por (FUNIBER, 2015), mostrando una diferencia de 4,6%.
4.4. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FISICO QUI'M ICAS DEL
PRODUCTO FINAL

En cumplimiento al segundo objetivo especifico, se realizaron analisis fisico quimicos del

producto final, siendo estos.
4.4.3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Se obtuvieron los datos a partir del analisis de humedad mencionado en el apartado 3 de
Métodos, realizando 3 repeticiones por tratamiento y estableciendo un promedio. Los

resultados son presentados en la figura 24 (Anexo 9, Tabla 30).
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Figura 24: Resultados de contenido de humedad de tratamientos

4.4.3.1.Anélisis de Varianza

Se us6 el ADEVA para determinar estadisticamente si los datos tienen diferencia
significativa y establecer el método de comparacion multiple. Los resultados se muestran en
la tabla 15.
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Tabla 15. Resultados de ADEVA del contenido de humedad en tratamientos (INFOSTAT)

F.V. SC o] CM F p-valor
Tratamiento 5,51 9 0,61 57,08 <0,0001

Error 0,21 20 0,01

Total 5,72 29

El p-valor es menor a 0,05 y con ello, se confirma que los datos son significativamente

diferentes y se procede a establecer el mejor tratamiento.

4.4.3.2. Determinacion de mejor tratamiento

Para este caso se procedid a realizar una prueba de Tukey para determinar al mejor

tratamiento, los resultados se aprecian en la tabla 16.

Tabla 16. Resultados de prueba de Tukey de contenido de humedad (INFOSTAT)

Tratamientos Medias

T9 8,09 a

T8 8,16 a

T7 8,24 a

T6 8,55 b

TO 8,63 b c

T5 8,69 b o d

T4 8,91 C d

T3 8,93 d

T2 9,24 e
T1 9,44 e

Los resultados muestran que existen rangos de tratamientos cuyos resultados son

estadisticamente iguales. Sin embargo, mediante la disposicion de los datos en la tabla se

puede elegir a aquellos con los resultados mas favorables siendo este el rango “a”, de los

cuales se puede resaltara T7, T8 y T9, debido a que estos poseen los contenidos de humedad

mas bajos de entre todos los tratamientos.
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Los tratamientos de este grupo poseen un aporte de semillas de zambo menor al 10%, por lo
cual, un mayor aporte de éste incrementa la humedad debido a que el acondicionamiento que

se le dio a esta materia prima no fue a altas temperaturas, haciendo que aun retenga humedad.

Cabe mencionar que, en la caracterizacion de la materia prima acondicionada, el maiz
tostado poseia un menor contenido de humedad en comparacién al fréjol precocido seco, por
lo tanto, los tratamientos que poseen un mayor aporte de maiz reducen la humedad total del
producto, asi mismo los tratamientos que poseen menos semilla se zambo poseen méas maiz
haciendo que su humedad se reduzca; gracias a los procesos de acondicionamiento en las
materias primas, se logré una reduccion de humedad significativa, la cual se aprecia en el
producto final, y las diferencias de este indice entre tratamientos y testigo no supera el 2%.
Segun (FAO, 1985) el contenido maximo de humedad de una harina no compuesta por trigo

es del 15%, por lo cual los tratamientos cumplen la normativa.
4.4.4. CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA (CAA)

El indice de CCA es una de las propiedades funcionales que se estudian en el desarrollo de
harinas para conocer su limite de absorcion con un agente de presion. Los resultados se

presentan en la figura 25 (Anexo 9, Tabla 31).
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Figura 25 . indice de capacidad de absorcion de agua en tratamientos
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Se puede apreciar gque los tratamientos con mayor indice de CAA son aquellos que

presentan mayor aporte de fréjol y menor aporte de semillas de zambo.
4.4.4.1.Andlisis de varianza

Usando un analisis de varianza se pudo establecer estadisticamente si existen diferencias

significativas entre los tratamientos. Los resultados se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados de ADEVA del indice de capacidad de absorcién de agua en tratamientos

(INFOSTAT)
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1,36 11,54 <0,0001
9 0,15

Error 0,39

30 0,01
Total 1,75

39

Se puede observar que el p-valor es menor a 0,05, con ello se puede concluir que los

tratamientos si poseen una diferencia significativa.
4.4.4.2. Determinacion de mejor tratamiento

Se usé una prueba de Tukey al 0,05 con el fin de determinar el mejor tratamiento. Los

resultados se presentan en la tabla 18.

Tabla 18. Resultados de prueba de Tukey de CAA (INFOSTAT)

Tratamiento Medias
T7 2,3 a
T8 2,04 a b
T4 1,99 b
T9 1,97 b
T5 1,91 b o
T1 1,9 b o
T6 1,9 b c d
T2 1,84 b c d
T0 1,65 c d
T3 1,62 d
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Los resultados muestran que el tratamiento con el mejor indice de capacidad de absorcién
de agua es T7. Los almidones presentes en el maiz y fréjol permiten la absorcion de agua, se
puede observar en la figura 25 que los tratamientos que contienen la misma cantidad de
semillas de zambo, su indice de CAA varia y esto se debe al aporte de fréjol; sin embargo, a
escala general la combinacion de maiz y fréjol brinda un mejor resultado en comparacién al
valor testigo, el cual esta conformado totalmente de maiz; asi mismo, el aporte de semilla de
zambo reduce dicho indice, debido a que no presenta un contenido alto de almidones que se
hidraten y retengan agua, eso se evidencia en los tratamientos donde el aporte de semillas es
menor y el porcentaje de diferencia se cubre con maiz, el cual incrementa dicho indice. Asi
mismo los lipidos presentes en la semilla no alteran significativamente los resultados de este
analisis.

Estudios realizados por (Rodriguez, Lascano, & Sandoval, 2012) indican que el indice de
CAA del trigo es de 1,92; ademas (Umafia, Alvarez, Gallardo, & Lopera, 2013) citan que
el fréjol tiene una CCA aproximado de 2,4. El indice obtenido en el producto de la
investigacion supera al del trigo y esta solo por debajo del fréjol, el objetivo de este anélisis
es determinar al tratamiento con el mayor indice debido a que esto influencia positivamente
en el sabor y textura de los alimentos que se preparen con ese producto (Garcia, Aiello, Pefia,

Ruiz, & Acevedo, 2012), especialmente a aquellos de textura seca.
4.45. CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO (CH)

Siguiendo el procedimiento descrito en el apartado 3 de Métodos, este indice parte del
volumen que llega a obtener una muestra de harina en un medio con exceso de agua. Los

resultados de este analisis se presentan en la figura 26 (Anexo 9, Tabla 32).
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Figura 26. indice de capacidad de hinchamiento en tratamientos

4.4.5.1.Andlisis de Varianza

Se procedi6 a usar un ADEVA para verificar que los resultados de los tratamientos son
significativamente diferentes, cuyo resultado se presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados del ADEVA del indice de capacidad de hinchamiento en tratamientos

(INFOSTAT)
F.V. SC al CM F p-valor
Tratamiento 2,66 9 0,30 30,57 <0,0001
Error 0,19 20 0,01
Total 2,85 29

El p-valor menor a 0,05 indica que los tratamientos presentan diferencia significativa, con

lo cual se procedid a realizar una prueba para determinar el mejor tratamiento.
4.4.5.2. Determinacion de mejor tratamiento

Los datos del indice de CH presentan normalidad, por lo cual se aplicé la prueba de Tukey

para determinar el mejor tratamiento. Los resultados se presentan en la tabla 20.
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Tabla 20. Resultados de prueba de Tukey del indice de CH (INFOSTAT)

Tratamiento  Medias

T4 3,78 a

T7 3,74 a

T1 3,44 b

T5 3,41 b c

T8 3,33 b c

T6 3,25 b c d

T9 3,21 b c d

T2 3,13 c d

T3 3,02 d e
T0 2,75 e

Mediante la tabla se pudo determinar que dentro de los mejores tratamientos del analisis de

capacidad de hinchamiento se encuentran T4y T7.

Los tratamientos con altos aportes de fréjol muestran mejores indices de CH, a su vez, en
relacion con todos los tratamientos, el aporte de maiz es un factor que también influye siendo
la combinacion de este con el fréjol, quienes brindan mejores resultados. Los lipidos
presentes en las semillas de zambo no inciden en este indice, si bien el aporte de semillas

causa una reduccion es debido a la baja presencia de almidones en las mismas.

Segun (Umafia, Alvarez, Gallardo, & Lopera, 2013) el indice de capacidad de hinchamiento
del fréjol es de 3,4 aproximadamente, el cual es mayor al 2,75 del maiz obtenido en la
investigacion; por lo cual un tratamiento con mayor aporte de fréjol presenta mejores
resultados. Los almidones presentes en el fréjol poseen una mayor capacidad de formacién
de geles en medio con exceso de agua, incrementando el volumen de dicha muestra. La
accion de las proteinas del fréjol se tomé como un factor menor debido a que para que estas
actlen, se requiere del uso de agua a altas temperaturas; para el analisis se uso agua a
temperatura ambiente por lo cual no hubo un accionar de peso. El objetivo de este analisis
es determinar un tratamiento con el mayor indice de CH debido a que esta propiedad es
necesaria para elaboracion de alimentos de textura viscosa como sopas y salsas, mejorando

las caracteristicas del alimento. (Garcia, Aiello, Pefia, Ruiz, & Acevedo, 2012)
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4.46. GRANULOMETRIA

En el apartado del Manejo del Experimento del Capitulo 3, se explicd que se utilizd6 como

guia a (FAO, 1985) y se realiz6 el tamizaje usando los tamices: n°18 (Imm), n°25 (0,7mm)

y n°80 (0,18mm). El producto pasé por el tamiz n°18 en su totalidad, en el n°25 quedaron

en el tamiz algunos residuos (~2%).

Para este analisis se usaron los resultados de la separacion del tamiz n°80, el cual presentd

un porcentaje considerable de residuos, cuya mayoria es salvado; los datos obtenidos se

presentan a continuacion en la figura 27 (Anexo 9, Tabla 29).
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Figura 27. Porcentajes de extraccion de harina mediante el uso de tamiz n°80 (0,18mm)

4.4.6.1.Andlisis de varianza

La consideracion que se tomd para este andlisis es buscar al tratamiento con la mayor

cantidad de polvo (<0,18mm), para ello es necesario iniciar con un analisis de varianza para

determinar si los tratamientos poseen diferencias significativas. Los resultados son

presentados en la tabla 21.
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Tabla 21. Resultados de ADEVA de granulometria en tratamientos (INFOSTAT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 198,14 9 22,02 307,44 <0,0001

Error 1,43 20 0,07

Total 199,57 29

El p-valor es menor a 0,05 por lo tanto, se confirma que los datos son significativamente

diferentes y se procedid a determinar el mejor tratamiento.
4.4.6.2.Determinacion del mejor tratamiento

Se procedio a usar una Prueba de Tukey al 0,05 para determinar el tratamiento con el mayor
contenido de polvo. Los resultados se muestran a continuacion en la tabla 22.

Tabla 22. Resultados de prueba de Tukey de granulometria (INFOSTAT)

Tratamientos Medias

TO 89,01 a

T9 8891 a

T8 87,3 b

T6 86,03 c

T5 84,59 d

T7 83,7 e

T3 83,33 e f

T4 82,7 f g

T2 82,3 g h
T1 81,67 h

Como se observa en la tabla 22, los mejores tratamientos son los TO y T9, en la figura 30, el
aporte de fréjol incrementa el contenido de salvado, esto se debe a que la cascara de este
grano es mas gruesa y resistente en comparacion a la del maiz, por lo cual no llega a

convertirse totalmente en polvo durante el proceso de molienda.

Otro punto a mencionar, es que, en un inicio se procedid a usar un tamizador de vibracion,
sin embargo, en lugar de pasar por las aberturas del tamiz, la harina terminaba
compactandose y tapando las aberturas, asi mismo, la poca cantidad de harina que pasaba a
los tamices de menor abertura, formaban esferas que rodaban en lugar de seguir

descendiendo, tal como se observa en la figura 28.
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Figura 28: Formacion de esferas de harina en el proceso de tamizado.

Este comportamiento se debe al maiz; la harina de este grano posee una textura que tiende a
formar aglomeraciones; a esto se suma el contenido de lipidos en las semillas de zambo, lo
cual hace que tenga una textura menos manejable. Debido a lo antes mencionado no se
realizé el tamizado en el equipo de vibracion y se procedié a hacerlo de forma manual, no
se requirio forzar la caida sino solo hacer que la masa circule evitando que la harina se

compacte y que las aberturas del tamiz no se tapen.

Cabe recalcar que este analisis no es totalmente definitivo debido a que, el propésito de la
investigacion es elaborar una harina con un equilibrado contenido nutricional y para
multiples usos, por ello su contenido de salvado puede variar dependiendo del alimento que
se prepare con la misma. Recalcando una vez mas, que el objetivo es aprovechar todo el
grano, por ende, el salvado también forma parte del producto final, este estudio se desarroll6
con el fin de observar si el aporte de fréjol y semillas de zambo afectaban significativamente
esta caracteristica. Segun (FAO, 1985) el 25% o menos del producto debe pasar por un tamiz
de 0,21mm:; en esta investigacion pasé mas del 80% a pesar de haberse usado un tamiz con

una mayor numeracion, por lo cual todos los tratamientos cumplen la normativa.

4.5. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
DEL PRODUCTO FINAL

Una vez obtenidos los datos de la composicién nutricional de las materias primas
acondicionadas, se uso dicha informacién para calcular el valor nutricional de la harina
mediante los pardmetros establecidos en apartado de Metodologia (tabla 11), siendo sus

resultados los siguientes.

53



4.5.3. PROTEINA

Para el desarrollo de este andlisis, se utilizaron los datos obtenidos de la caracterizacion de

la materia prima acondicionada y los porcentajes de materia prima en tratamientos

establecidos en la Tabla 11, con ellos se procedio a calcular el contenido de proteina de los

respectivos tratamientos con las repeticiones correspondientes, de las cuales se estableci6 un

promedio como se indica en la figura 29 (Tabla27, Anexo 9).
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Figura 29. Contenido de proteina en los tratamientos
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Promedio
o =0,07

12,50

7,86

TESTIGO

T9 TO

Para determinar el mejor tratamiento es necesario iniciar con un analisis de varianza de los

datos para establecer si existe diferencia significativa y determinar el meétodo de

comparacién multiple que se debe utilizar. Los resultados del analisis se presentan en la

Tabla 23.

Tabla 23. ADEVA del contenido proteico de los tratamientos (INFOSTAT)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 233,23 9 25,91 855,36 <0,0001

Error 0,61 20 0,03

Total 233,84 29

54



Los resultados muestran que el p-valor es inferior a 0,05; por lo cual se confirma que los

tratamientos tienen diferencia significativa.
4.5.3.2.Determinacion de mejor tratamiento

Se procedio a usar una Prueba de Tukey al 0,05 para determinar el tratamiento con el mayor
contenido proteico. Los resultados se muestran a continuacién en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados de prueba de Tukey para contenido de proteina (INFOSTAT) (%).

TRAT Medias
T1 18,33 a
T4 17,14 b
T2 16,6 c
T7 15,95 d
T5 15,42 e
T3 14,88 f
T8 14,23 g
T6 13,69 h
T9 12,5 i
TO 7,86 i

Los resultados de la tabla 21, indican a T1 como el mejor tratamiento. Como se aprecia en
la figura 27, los tratamientos con mayores aportes de fréjol y semillas de zambo son aquellos
con un mayor contenido de proteinas debido a la composicion nutricional de las mismas,
observadas en el apartado 4.1 de caracterizacién de materia prima, por lo cual un mayor
aporte de estas al producto final incrementa su contenido proteico total. El fréjol es la materia
prima de mayor influencia, debido a la cantidad que se aporta al producto, también se
menciona el aporte por parte de las semillas de zambo sin embargo estas se consideran un

factor secundario dado que su aporte es bajo.

La investigacion busca desarrollar una harina con un contenido de nutrientes superior a otros
productos de uso comun, mediante el aprovechamiento de materias primas con propiedades
nutricionales beneficiosas que no se usen con frecuencia. En este caso el contenido de

proteinas de la harina compuesta supera al de la harina de trigo y del maiz; afiadiendo

55



también que esta harina no posee gluten por ello es una opcidn recomendada para personas

celiacas.
454. EXTRACTO ETEREO (E.E.)

Para determinar el porcentaje de extracto etéreo se siguié el mismo principio que se explicd
en el método para calcular el contenido proteico, en este caso usando el contenido de lipidos
obtenido en la caracterizacion de la materia prima acondicionada y los datos de la Tabla 11;

siendo los resultados presentados en la figura 30 (Anexo 9, Tabla 28).

12,00 11,24 Desv.Estandar
10,52 10,88 .Prorg%dSio
o=0,
10,00
< 8,73 9.09
S 8,37
EJJ: 8.00 6,94
LéJ 6,22 6,58 5,52
o 6,00 TESTIGO
=
&
F 4,00
z
)
®)
2,00
0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TO
TRATAMIENTOS

Figura 30: Resultados de contenido de extracto etéreo en tratamientos

4.5.4.1. Andlisis de Varianza

El analisis de varianza permite conocer si los tratamientos son estadisticamente iguales o
diferentes y con ello determinar el tipo de prueba para establecer el mejor tratamiento.
Siguiendo el mismo principio del andlisis de proteina, los resultados del ADEVA se
presentan en la tabla 25.

Tabla 25. ADEVA del contenido de extracto etéreo de los tratamientos (INFOSTAT)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 113,11 9 12,57 4586,97 <0,0001

Error 0,05 20 2,70E-03

Total 113,17 29
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Tomando en cuenta que el p-valor es inferior a 0,05, se confirma que los tratamientos poseen

una diferencia significativa.
4.5.4.2.Determinacion de mejor tratamiento

Se procedio a aplicar una prueba de Tukey al 0,05 para determinar estadisticamente al mejor
tratamiento. Los resultados se presentan en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados de prueba de Tukey para contenido de extracto etéreo (INFOSTAT)

TRAT Medias
T3 11,24 a
T2 10,88 b
T1 10,52 C
T6 9,09 d
T5 8,73 e
T4 8,37 f
T9 6,94 g
T8 6,58 h
T7 6,22 i
TO 5,52 i

Se puede apreciar en la tabla 23, que el tratamiento con el mayor contenido de lipidos es T3
y por ende el mejor tratamiento en esta caracteristica. ElI contenido de lipidos esta
influenciado principalmente por el aporte se semillas de zambo, su contenido de lipidos se
observo en el apartado de caracterizacion de materia prima; asi mismo, un factor secundario
es el maiz, el cual al poseer un porcentaje de lipidos mayor al del fréjol, influye en el
contenido en los tratamientos que poseen menor aporte de fréjol y por ende un mayor aporte

de maiz.

Las semillas de sambo, al igual que el fréjol tienen la funcion de realizar un aporte nutritivo
al producto final, siendo en este caso acidos grasos insaturados, las cuales presentan
beneficios para el cuerpo. Una harina de uso comun es rica en carbohidratos, por ello la

investigacion busca cubrir otros componentes nutricionales, siendo estos proteinas y lipidos.
4.6. ANALISIS DE RESULTADOS DEL PRODUCTO FINAL

Para una mejor visualizacion de los resultados de todos los andlisis, en la figura 31 se dispuso

una matriz en la cual se marcan de color las casillas correspondientes a los mejores
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tratamientos segun cada caracteristica estudiada durante el desarrollo de la investigacion,

como se indica a continuacion en la figura 31.

Tratamientos

Caracteristicas fisicoquimicas

Caracteristicas
Nutricionales

Granulometria | Humedad | Capacidad
de
Absorcion

de Agua

Capacidad
de
Hinchamiento

T1

T2

Proteina | Lipidos

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T0

Figura 31: Mapa de resultados de mejores tratamientos del producto final

Como se puede observar en la tabla, los tratamientos difieren de acuerdo con la caracteristica

estudiada, por ello no se puede determinar un mejor tratamiento que abarque todas las

caracteristicas. Sin embargo, una opcion viable es determinar un tratamiento que trate de

equilibrar todas las caracteristicas estudiadas, conservando un contenido nutricional alto sin

dejar de lado sus caracteristicas fisicogquimicas.

Debido a ello se consideraron a los tratamientos T4 y T7 como los mejores, sus resultados

se pueden apreciar de mejor manera a continuacion en la figura 32.

Caracteristicas fisicoquimicas Caracteristicas nutricionales
Granulometria | Humedad CAA CH Proteina Lipidos
TO 89,01 | T9 | 8,09 T4 [378 | T1 [1833 | T3 [11,24
T9 8891 | T8 | 8,16 | T8 |2,04 T4 [17,14 | 12 | 1088
T8 87,3 - T4 [199 |T1 (344 |T2 |1661 |T1 |1052
T6 86,03 | T6 | 855 |T9 [1,97 |[T5 |341 !! T6 | 9,09
T5 8459 | TO| 863 |T5 |191 |78 [333 |T5 |[1541 |T5 [873
_ T5| 869 |T1 |19 T6 [325 |T3 |14,88 [T4 | 837
T3 8333 [ T4 | 891 |[T6 |1,9 T9 [321 [T8 [1423 [T9 |6,94
T4 827 | T3] 893 [T2 [184 |[T2[313 |[T6 |[1369 |T8 |6,58
T2 823 |[T2| 924 [TO [165 |73 [302 |[T9 |[125 -
T1 8167 | T1| 944 [T3 [162 |70 |[275 |[TOo |7,86 TO | 5,52

Figura 32: Comparacion de resultados de analisis fisicoquimicos y nutricionales de tratamientos
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Los datos de la figura 32 estan dispuestos de acuerdo con el orden obtenido en las pruebas
de Tukey realizada a cada analisis. El tratamiento T4 posee el mejor resultado en su indice
de capacidad de hinchamiento, posee 17,14% de proteina ubicandolo solo por debajo del
mejor tratamiento T1, cabe mencionar que ambos poseen un aporte del fréjol de 40%. Su
indice de capacidad de absorcidn de agua esta en tercer lugar; sin embargo, su contenido de
lipidos lo ubica en sexto lugar, a pesar de ello este tratamiento posee un aporte de semillas

de zambo del 10%, mismo que los tratamientos T6 y T5 que los anteceden.

El tratamiento T7 también se encuentra en consideracion debido a que posee los mejores
resultados en capacidad de absorcion de agua y capacidad de hinchamiento, valor que
comparte con T4. Con un contenido de proteina aproximado del 16% lo ubica en el cuarto
lugar, sin embargo, su aporte de fréjol se mantiene en 40%; a diferencia del T4, este solo
posee un aporte de semillas de zambo del 5%, lo cual hace que su contenido de lipidos sea

bajo.

Si bien T4 y T7 no poseen los mejores resultados en contenido de humedad, sus valores se
encuentran dentro de las normativas con un valor menor al 9%. En ambos casos no se realizo6
consideraciones en granulometria debido a que el estudio de granulometria fue enfocado
para determinar el tratamiento con mayor contenido de polvo, sin embargo, todos los

tratamientos son viables debido a que cumplen la misma normativa.

Estos tratamientos representan un aporte masico de fortificantes equilibrados, con un
contenido de proteinas y lipidos considerable, al igual que caracteristicas fisicoquimicas
apropiadas, las cuales permiten su aplicacion en elaboracion de alimentos diversos como:

cremas, sopas, tortillas, productos de reposteria, entre otros.
4.6.3. APLICACIONES DEL PRODUCTO

Una vez que se establecio a los tratamientos T4 y T7 como los méas aceptables, se pueden
definir sus aplicaciones. Estos tratamientos poseen un alto contenido en proteinas y acidos
grasos insaturados en comparacion a harinas de uso comercial de trigo o maiz, con la
diferencia de que no es una harina refinada, por lo cual posee alrededor del 10% de salvado,
siendo éste un aporte extra en fibra. La harina de maiz fortificada es apta para el consumo
de nifios y adultos; los procesos de tostado y precoccion de las materias primas lo convierten

en un alimento facil de digerir. (Moreno, 2011)
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Al tratarse de una harina que no contiene trigo, no posee una aplicacién favorable en
procesos de panaderia y elaboracion de pastas debido a que no contiene gluten; esto puede
representar una ventaja para los consumidores celiacos, los cuales son intolerantes al mismo
(Montiel, 2011). Sin embargo, puede usarse para elaboracion de cremas o sopas, siguiendo
un procedimiento similar al uso de la harina de maiz de grano entero o a la maicena
comercial, debido a que se trabajé bajo la misma norma de granulometria (NUTRICA,
2012). Su contenido de fréjol y semillas de zambo no afecta en el sabor final del producto
debido a los procesos de acondicionamiento, por lo cual puede ser usado para elaborar tanto

alimentos dulces como salados.

La harina es viable para la elaboracion de productos de reposteria como: galletas, pasteles,
tortillas, bizcochos, tamales, panqueques u otros; pueden realizarse siguiendo los
procedimientos que usen como ingredientes o materias primas, harina de maiz o harina de
fréjol. No se recomienda el uso de esta harina en productos donde se use harina de trigo
refinada, debido a que el producto desarrollado no presentard las mismas caracteristicas
(Figeroa, Juarez, Herrera, Guzman, & Sanchez, 2011) .Un proceso extra que se puede
aplicar, es extraer todo el salvado con ayuda de un tamiz fino, con ello se obtendra un

producto mas suave, con la desventaja de la reduccion del contenido de fibra.
4.6.4. CONSIDERACIONES DE ALMACENAMIENTO

Si bien no se realiz6 ningun estudio posterior al almacenamiento es necesario tomar en
cuenta que la harina desarrollada en la investigacion posee un contenido de lipidos superior

a la de las harinas comunes como trigo o maicena.

Segun (INEN, 1995) el minimo de contenido de lipidos de una harina de maiz es del 3,5%,
pero no existe un maximo que lo limite. Sin embargo, el tratamiento T3 contiene un
porcentaje de lipidos (acidos grasos insaturados) que ronda el 11%, si bien esto representa
beneficios en aspectos nutricionales, también representa un inconveniente, debido a que las
grasas presentes pueden pasar por procesos de oxidacion que pueden afectar la calidad final
del producto. (BTSA, 2019) menciona que dentro de los factores que influyen a la oxidacion

se encuentran: temperatura, luz, oxigeno, humedad, radiaciones ionizantes, entre otros.

Con lo antes mencionado y para asegurar la calidad del producto, se optd por cambiar el
empaque, el cual en un inicio era de polipropileno y reemplazarlo por empaque trilaminado
de Polipropileno Biaxialmente Orientado Mate (BOPP Mate)/Polipropileno Biaxialmente
Orientado Metalizado (BOPP Metal)/Polietileno Coextruido de baja densidad(PEBD),
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mismo que se puede apreciar en la figura 33(Anexo 8). Brindando proteccion contra la
humedad y los rayos solares, los cuales pueden generar enranciamiento de los lipidos,

mejorando asi sus condiciones de almacenamiento en percha y por ende su vida Util.

Figura 33. Empaque trilaminado BOPP MATE/BOPP METAL/PEBD TRANS.
(FLOREMPAQUE, 2019)
El empaque esta disefiado para todo tipo de productos alimenticios, cuenta con un cierre Zip
Lock para una facil apertura y cierre después de abierto, no produce migracion de solventes
al alimento; asi mismo, disefio de este empaque cumple con las regulaciones de la FDA para
productos en contacto directo con alimentos. (FLOREMPAQUE, 2019)
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4.6.5. BALANCE DE MATERIALES

El balance de materia que se muestra en la figura 34 se presenta en balance de materia del
maiz durante el proceso de tostado previo a la molienda. Iniciando con 1500g que fue la

cantidad que se trabajo por lote para el correcto uso del tostador cilindrico.

Maiz
15009 ——> 763 mays

l

Recepcién

\4

Seleccion ___ Grano descartado
179

1483 g
A 4

Tostado ., Agua(vapor)
163 ¢

1320 g

A4

Almacenado

l

Maiz tostado

Figura 34. Balance de materiales de Maiz
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Del mismo modo en la figura 35 se realiz6 el balance de materia del fréjol durante los

procesos de remojo, precoccion y secado. Utilizando 3000g de producto por lote para un

correcto manejo en el secador de bandejas.

30009 — »

Fréjol

l

Phaseolus vulgaris

Recepcién

\4

Seleccion

__» Grano descartado
28¢

2972 g

Agua ———p

—» Agua + impurezas

Agua

Precoccién

b
| Agua + impurezas

l

Secado

—» Agua (vapor)
3869

l

2586 g

Almacenado

l

Fréjol precocido seco

Figura 35. Balance de materiales del fréjol
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En la figura 36 de muestra el balance de materia de las semillas de zambo durante el proceso

de tostado previo a la molienda. Cada lote se trabajo con una cantidad de 1000g.

1000g —» Semilla de zambo
Cucurbita ficifolia

l

Recepcién
v
Seleccidn _,  Semilla descartada
59
995 g
A\ 4
Tostado . Agua(vapor)
409
955 g
\4
Almacenado

l

Semillas de zambo
tostado

Figura 36: Balance de materiales de semilla de zambo
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La figura 37 muestra el balance de materiales del tratamiento T4 (50% maiz, 40% fréjol,

10% semilla de zambo), iniciando con un lote de 1000g, los procedimientos de tostado en el

maiz y semillas de zambo, al igual que el remojo, precoccion y secado del fréjol ya fueron

detallados en los balances anteriores, todos estos procesos se resumen en el cuadro de

acondicionamiento.

Maiz tostado 5009
Fréjol precocido seco 400g
Semillas de zambo tostadas 100g

l

Recepcion
1000 g
Seleccion —» Grano descartado
109
990 g

\4

Acondicionamiento |—— Vapor de agua + impurezas
101g
l 889 g

Mezclado

l

Molido —

Pérdidas en molienda
10¢g

8799

A4

Tamizado __» Cascarillade grano

89
l 871¢g

Empacado

Figura 37. Balance de materiales del tratamiento 4
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De la misma manera en la figura 38 se presenta el balance de materiales del tratamiento

T7(55% maiz, 40% fréjol, 5% semilla de zambo), siguiendo los mismos lineamientos del

tratamiento T4.

Maiz tostado 5509
Fréjol precocido seco 400g
Semillas de zambo tostadas 50g

l

Recepcidon

1000 g

Seleccion

\4

991

——» Grano descartado
9¢g

9

Acondicionamiento

L » Vapor de agua + impurezas
104g

l

887 g

Mezclado

l

Molido

Pérdidas en molienda
10¢g

v

87749

Tamizado

—» Cascarilla de grano

A

869 g

Empacado

8¢

Figura 38: Balance de materiales del tratamiento 7
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4.6.6. RENDIMIENTO DE PROCESO Y TRATAMIENTOS

Los rendimientos descritos a continuacion proceden de los balances de materia presentados
anteriormente, el objetivo de este calculo es conocer el porcentaje de rendimiento y por ende

la pérdida de peso/producto en proceso y para ello se usa la siguiente formula.

Wpf
R = 10009
mex %
Donde:

R=rendimiento
Wpf=peso del producto final
Wmp=peso de la materia prima

a) Rendimiento de acondicionamiento del maiz

Wpf= 1320g R = ==x100%

Wmp= 15009 R = 88%
b) Rendimiento de acondicionamiento del fréjol

Wpf= 2586 R =222x100%

Wmp= 3000g R =86,2%

c) Rendimiento de acondicionamiento de semillas de zambo

= — 55
Wpf= 9559 R = —-x100%
Wmp= 1000g R =95,5%
d) Rendimiento tratamiento T4
= 871
Wpf=871g R = ——x100%
Wmp= 1000g R =87,1%
e) Rendimiento tratamiento T7
= — 869
Wpf= 8699 R = -x100%
Wmp= 10009 R =86,9%
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4.6.7. FICHA TECNICA TRATAMIENTO 4

Universidad Técnica del

Norte

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

TERMINADO

Elaborado por:

Alexander Cachimuel

Aprobado por:

Fecha de aprobacion: | Version: 2019

NOMBRE DEL PRODUCTO

Harina de maiz fortificada con fréjol y semillas de zambo T4

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Harina de grano entero que se compone de maiz amarillo chaucho
tostado, fréjol amarillo canario precocido seco y semillas de
zambo tostadas. Un producto con un alto contenido nutricional y

con variedad de usos en cocina.

INGREDIENTES

- Maiz amarillo chaucho tostado (50%)
- Fréjol amarillo canario precocido seco (40%)
- Semillas de zambo tostadas (10%)

COMPOSICION NUTRICIONAL

Proteinas: 17%

Lipidos: 8%

Carbohidratos: 66%

Humedad: 8%

PRESENTACION

Paquete de 5009

EMPAQUE Bolsa Doypack Tri laminada
NORMATIVA CODEX STAN 155-1985
CONDICIONES DE | Temperatura Ambiente

ALMACENAMIENTO

Poca iluminacién

VIDA UTIL ESTIMADA DEL
PRODUCTO

5 meses
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4.6.8. FICHA TECNICA TRATAMIENTO 7

Universidad Técnica del

Norte

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

TERMINADO

Elaborado por:

Alexander Cachimuel

Aprobado por:

Fecha de aprobacion: | Version: 2019

NOMBRE DEL PRODUCTO

Harina de maiz fortificada con fréjol y semillas de zambo T7

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Harina de grano entero que se compone de maiz amarillo chaucho
tostado, fréjol amarillo canario precocido seco y semillas de
zambo tostadas. Un producto con un alto contenido nutricional y

con variedad de usos en cocina.

INGREDIENTES

- Maiz amarillo chaucho tostado (55%)
- Fréjol amarillo canario precocido seco (40%)
- Semillas de zambo tostadas (5%)

COMPOSICION NUTRICIONAL

Proteinas: 15%

Lipidos: 6%

Carbohidratos: 70%

Humedad: 8%

PRESENTACION

Paquete de 5009

EMPAQUE Bolsa Doypack Tri laminada
NORMATIVA CODEX STAN 155-1985
CONDICIONES DE | Temperatura Ambiente

ALMACENAMIENTO

Poca iluminacion

VIDA UTIL ESTIMADA DEL
PRODUCTO

5 meses
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5.3.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos en la caracterizacion de las materias primas, se
concluye que éstos no presentan diferencias significativas con los datos citados en
estudios de la misma indole; asi mismo los procesos de acondicionamiento aplicados
(tostado, precoccion y secado) han incidido significativamente en su composicion
nutricional.

Del analisis de Humedad, se concluye que los tratamientos T4, T5y T6 presentan los
mejores resultados, con un promedio de 8%, llevando a cabo el cumplimiento de la
normativa CODEX STAN 155-1985; asi mismo, del analisis de granulometria se
concluye que todos los tratamientos son viables, debido a que también cumplen con
la norma mencionada.

En el anélisis de Capacidad de Absorcion de Agua, se determin6 a T7 como el mejor
tratamiento, con un indice de 2,3g(agua)/g(muestra). Los almidones presentes en el
fréjol y maiz son los principales factores de influencia, estos aportes favorecen la
textura de los alimentos horneados elaborados con el producto

En el analisis de Capacidad de Hinchamiento, el mejor tratamiento es T4, con un
indice de 3,78 ml(agua)/g(muestra); ya que los almidones presentes en el fréjol y
maiz son el principal punto de influencia, se concluye, por lo tanto, que sus aportes
presentan beneficios en el producto y asi mismo, en la elaboracién de alimentos
Viscosos (cremas y salsas).

Los tratamientos con el mejor porcentaje masico de fortificantes son T4 (50% maiz,
40% frejol y 10% semilla de zambo) y T7 (55% maiz, 40% frejol y 5% semilla de
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5.4.

zambo); presentando los mejores resultados en los analisis de capacidad de absorcién
de agua y capacidad de hinchamiento; su contenido proteico, humedad y
granulometria muestran resultados que superan al tratamiento testigo.

Se acepta la hipdtesis alternativa, ya que el aporte de fréjol y semillas de zambo a la
harina de maiz, si afectan significativamente las caracteristicas fisicoquimicas y

nutricionales del producto final

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mas especificos sobre acondicionamiento de la
materia prima, en especial la influencia de la temperatura en el contenido de anti
nutrientes y oligosacaridos.

Realizar un estudio de vida util de la harina compuesta, su alto contenido de lipidos,
al igual que las diversas materias primas utilizadas, requieren un estudio especifico.
Establecer un analisis de costos de produccion del producto elaborado para su futura

comercializacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados de caracterizacién de materia prima

AMC-LSAIA 2201 04

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

A w — z.-ﬂ‘ LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
- ' Sar Km. 1. G Tis. 2600691-3007134, Fix 3007124

=
¥y

LSAINDNCEESY
Canlla postal 1701360
INFORME DE ENSAYO No: 18:033
NOMBRE PETICIONARIO: St. Alexandes Cachimuel INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Comunidad ¢e Guanansi Otavalo ATENCION: St. Alexander Cachimuel
FECHA DE EMISION: 20 da marzo de 2019 FECHA DE RECEPCION.: 28/02/2019
FECHA DE ANALISIS: Dal 25 de febrero al 20 de marzo de 2019 HORA DE RECEPCION: 06H30
ANALISIS SOLICITADO Proximal
2] 1w 14 o L]
>=nCm_m HUMEDAD CENIZAS EE. PROTEINA FIBRA’ E.LN. IDENTIFICACION
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ANEXO 2: Método para determinacion de proteinas

1.

Principio.

El contenido en proteina bruta de un producto es el resultado de multiplicar el contenido en

nitrégeno, determinado por el procedimiento Kjeldahl por un factor de transformacion del

nitrégeno en proteina. Este método es aplicable a los granos, harinas y otros derivados de

los cereales.

2.

Material y aparatos.

Matraces Kjeldahl de 500 a 800 ml.

Bateria de ataque.

Bateria de destilacion o aparato de destilacion.
Reactivos.

131058 Acido Sulfirico 96% PA-I1SO

181061 Acido Sulftrico 0,05 mol/l (0,1N) SV
131074 Agua PA-ACS

131270 Cobre Il Sulfato 5-hidrato PA-ACS-1SO
121085 Etanol 96% v/v PA

131532 Potasio Sulfato PA-ACS-1SO

171618 Rojo de Metilo solucion 0,1% RE
171690 Sodio Hidroxido solucion 30% p/v RE
181693 Sodio Hidrdxido 0,1 mol/l (0,1N)
indicador Azul de Bromofenol SV

Acido Sulfarico 96% PA-ISO.

Potasio Sulfato PA-ACS-ISO.

Cobre Il Sulfato 5-hidrato PA-ACS-1SO.
Sodio Hidroxido solucion 30% p/v RE.

Acido Sulfurico 0,05 mol/l (0,1N) SV.

Sodio Hidroxido 0,1 mol/l (0,1N) indicador
Azul de Bromofenol SV.

Disolucién de indicador. Disolver 0,3 g de
Rojo de Metilo solucion 0,1% RE en 100 ml de Etanol
96% v/v PA.
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4. Procedimiento.

Pesar un g de muestra, molida de forma que las particulas sean inferiores a 500 p, e
introducirla en un matraz Kjeldahl. Afiadir 10 g de Potasio Sulfato PA-ACS-ISOy 0,1 g de
Cobre 11 Sulfato 5-hidratoPA-ACS-1SO. Agregar 20 ml de Acido Sulfurico 96% PA-1SO y
mezclar todo hasta que toda la sustancia esté mojada por el &cido. Iniciar el ataque a fuego
lento, para evitar que la espuma arrastre el producto al cuello del matraz. Cuando
desaparezca la espuma, hacer hervir vigorosamente hasta que la disolucion quede limpia y

prolongar todavia el ataque otros 30 minutos.

Dejar enfriar. Afiadir unos 200 ml de Agua PAACS. Agregar 80 ml de Sodio Hidroxido
solucion 30% p/v RE y proceder al destilado. El liquido que destila se recoge en un vaso que
contiene 20 ml de Acido Sulfurico 0,05 mol/I (0,1N) SV y una gota de disolucién de Rojo
de Metilo, afiadiéndose nuevamente una cantidad conocida de Acido Sulfdrico 0,05 mol/l
(0,1N) SV si virase de color durante la destilacion. La cantidad de destilado a recoger es de
unos 150 ml, dandose por acabada la destilacion cuando el liquido que se destila no haga

virar a azul el papel rojo de tornasol.

Acabada la destilacién, valorar el exceso de Acido Sulftrico con disolucién valorada de
Sodio Hidroxido 0,1 mol/l (0,1N) indicador Azul de Bromofenol SV.

Efectuar una prueba en blanco de destilacién y valoracion para controlar la pureza de los

reactivos.
5. Calculo.
El porcentaje de proteina bruta sobre sustancia natural es:

(Vxf—Vixf)0,014x F x 100
P

Proteina Bruta% =

en la que:

V =volumen en ml de disolucion de &cido sulfarico 0,1N empleado para recoger el nitrogeno

amoniacal destilado.
f = factor de la disolucion de acido sulfarico 0,1N.

V1 = volumen en ml de disolucion de sodio hidroxido 0,1N necesario para neutralizar el
acido sulfurico existente al final de la destilacion.

f1 = factor de la disolucion de sodio hidroxido 0,1N.
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F = factor de transformacion de nitrégeno en proteina. Para el trigo y derivados es de 5,7 y

para los restantes cereales es de 6,25.
P = peso de la muestra.

El porcentaje de proteina bruta sobre sustancia seca se determina teniendo en cuenta el

contenido en humedad.

Dispersion de los resultados. Se consideraran concordantes las determinaciones duplicadas

cuando los resultados expresados en porcentaje difieran en menos de 0,25. (AOAC, 1990)
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ANEXO 3: Método para determinacion de extracto etéreo
1. Principio.

El contenido en grasa bruta de un producto se define convencionalmente como la parte del
mismo extraible por éter etilico en condiciones determinadas. Incluye, ademas de la grasa,
otras muchas sustancias solubles en éter etilico, como son: ceras, pigmentos, vitaminas, etc.

Este método es aplicable a los granos, harinas y otros productos derivados de los cereales.

2. Material y aparatos.

e Extractor tipo Soxhlet.

e Balanza analitica con precision de 0,1 mg.

e Estufa de desecacion, graduada a 100°C.

e Desecador con placa de porcelana o metélica perforada, conteniendo un agente
deshidratante, como anhidrido fosférico o silicagel.

e Cartuchos de extraccion.

e Matraces de 100 a 150 ml, adaptable al

e extractor.

e Bateria de extraccion, bafio de agua.

3. Reactivos.
e 132770 Eter Dietilico estabilizado con ~6 ppm de BHT PA-ACS-1SO

4. Procedimiento.
Pesar de 5 a 10 g de muestra, molida de forma que pase por un tamiz de 500 u y desecada a

100°C, e introducirlos en un cartucho que se tapona con algodén. Tarar el matraz, desecado
en la estufa y enfriado en el desecador. Introducir el cartucho en el extractor, afadir Eter
Dietilico estabilizado con ~6 ppm de BHT PA-ACS-ISO una vez conectado el matraz y
proceder a la extraccion, continuandola hasta que el éter sea incoloro; son suficientes 4 horas

a una velocidad de destilacion de 4 a 5 gotas/s, y 16 horas para 2 a 3 gotas/s.

Sacar el cartucho del extractor y recuperar el éter. Llevar el matraz con el extracto y el resto
del disolvente a la estufa de desecacidn a 100°C y tenerlo media hora. Dejar enfriar el matraz

en el desecador y, en cuanto alcance la temperatura ambiente, pesarlo.
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5. Caélculo.

El porcentaje de grasa bruta sobre sustancia seca viene dado por la férmula:

(P, — P,)x100
P

Grasa bruta% (materia seca) =

en la que:
P.= peso, en g, del matraz con el extracto etéreo.
P.= peso, en g, del matraz vacio.

P = peso, en g, de la muestra empleada. (AOAC, 1990)
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ANEXO 4: Normativa INEN 2051:1995

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 051:1995

GRANOS Y CEREALES. MAIZ MOLIDO, SEMOLA, HARINA,
CRITZ. REQUISITOS.

Primera Edicion
GRAINS AND CEREALS. CORN, SEMOLINA, FLOUR, GRITS. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Alimentos, cereales, granos, harina, sémola, requisitos.
AG 05.04-413

CDU: 664.7

Cllu: 3116

ICS: 67.060
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CDU: 664.7 Cllu: 3116

ICS: 67.060 AG 05.04-413
Norma Técnica GRANOS Y CEREALES. MAiZ MOLIDO, SEMOLA, NTE INEN
Ecuatoriana HARINA, CRITZ. REQUISITOS. 2 051:1995
Obligatoria 1995-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir: el maiz entero molido, la sémola, harina,
gritz del maiz desgerminado, para consumo humano, alimento zootécnico y uso industrial.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma no se aplica a las, sémolas instantaneas, harinas y sémolas enriquecidas, harinas
utilizarse como coadyuvantes de cerveceria, y las destinadas a la fabricacion de almidén,
harinas precocidas.

3. DEFINICIONES
3.1 Aflatoxina. Grupo de metabolitos altamente téxicos, producidos por algunas cepas de los hongos
relacionados con el deterioro de los alimentos.

3.2 Maiz molido infestado. Maiz molido que contiene insectos vivos en cualquiera de sus
estados bioldgicos.

3.3 Maiz danado por hongos. Maiz que ha sufrido deterioro en su estructura debido a la accién
de hongos.

3.4 Maiz molido. Es el producto de la molturacion del grano entero.

3.5 Harina de maiz. Alimento que se obtiene de granos de maiz Zea mays, con madurez comercial,
en buen estado, mediante el procedimiento de molturacion, en el que se tritura el grano hasta
obtener un grado de finura, y eliminando gran parte del salvado y del germen.

3.6 Sémola. Alimento que se obtiene de granos de maiz Zea mays, con madurez comercial, en
buen estado, mediante el procedimiento de molturacion, en el que se tritura el grano hasta obtener un grado
de finura, y eliminando gran parte del salvado y del germen.

3.7 Gritz. Es el producto de la molturacion del grano de maiz desgerminado.

3.8 Otras definiciones constan en la NTE INEN 2 050.

4. REQUISITOS

4.1 Maiz molido. Requisitos especificos.

4.1.1 Se considera maiz en grano molido cuando el 100% de la masa (peso) total del producto
molturado, no pasa a través del tamiz INEN 1,18 mm (ASTM nimero 16). NTE INEN 154.

(Continua)

DESCRIPTORES: Alimentos, cereales. granos, harina, sémola, requisitos.
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4.1.2 Se permite como maximo el 5% de granos de ofros colores, cuando se trate de maiz molido
amarillo o de otros colores; en tanto que para el caso de maiz molido blanco, no se aceptara mas del 2%
de maiz de otros colores.

4.1.3 El maiz molido debe cumplir con los requisitos que se establecen en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del maiz entero molido

% % METODO DE

REQUISITOS MINIMO MAXIMO ENSAYO
HUMEDAD | = 13 NTE INEN 1513
PROTEINA | 8 s NTE INEN 543
GRASA 35 2 NTE INEN 523
CENIZA i 2 NTE INEN 520
FIBRA — 25 NTE INEN 522

4.1.4 No se aceptara maiz molido infestado.

4.1.5 El maiz molido, debe sujetarse a las normas establecidas por la FAO/OMS, en cuanto tiene que ver
con los limites de recomendacion de plaguicidas y productos afines y metales pesados, hasta tanto se
elaboren las regulaciones ecuatorianas correspondientes.

4.1.6 El contenido maximo de aflatoxinas sera de 20 microgramos por kilogramo (20 ppb), y sera
determinado segun lo establecido enla NTE INEN 1 563

4.1.7 El maiz molido debe estar libre de olores a moho, fermento, agroquimicos, o cualquier otro que
pueda considerarse objetable.

4.1.8 El porcentaje maximo de impurezas serael 1%.
4.2 Sémola, harina, gritz. Requisitos especificos.

4.2.1 La sémola, harina, gritz del maiz desgerminado, deben cumplir con los requisitos que se establecen
en la tabla 2.

4.2.2 El tamario del granulo de acuerdo a las siguientes especificaciones:

4.2.2.1 Sémola. Cuando minimo el 95% del producto pase el tamiz de malla INEN 2 mm (10 ASTM) y no
mas del 20% pase el tamiz INEN 710 pm (25 ASTM).

4.2.2.2 Harina de maiz. Cuando minimo el 98% del producto pase el tamiz de malla INEN 300 pm (50
ASTM), 6 minimo el 50% del producto pase el tamiz de malla INEN 212 ym (70 ASTM).

4.2.2.3 Gritz para hojuelas. Cuando minimo el 95% del producto pasa a través de un tamiz de malla INEN 2 mm
(10 ASTM), y no mas del 20% pasa a través de un tamiz de malla INEN 710 pm (25 ASTM).

(Continua)
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TABLA 2. Requisitos de la sémola, harina, gritz del maiz

Producto | SEMOLA HARINA | GRITZ METODO DE
Requisito ENSAYO
PROTEINA
% minimo 80" 8,0° 8,0 NTE INEN 519
HUMEDAD
% maximo 12,0 13,0 12,0 NTE INEN 518
CENIZA
% maximo 1,0* 1,0* 1,0* NTE INEN 520
GRASA
% maximo 2,0 2,0° 2,0* NTE INEN 523
FIBRA
% maximo 1,0 1.0 1,0 NTE INEN 522
* Ceniza, grasa: en base seca
* Proteina: N x 6,25

4.3 Requisitos microbiologicos. La sémola, harina, gritz del maiz desgerminado deben cumplir con

los requisitos que se establecen en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiologicos

* ufc= unidades formadoras de colonias.

Limite Método de
Requisitos Unidad maximo ensayo
Aerobios meso filos ufc*/g | 100 000 NTE 1529
E. coli ufc/g 0 NTE 1 529
Mohos y levaduras ufc/g 500 NTE 1 529
Salmonella ufc/25g 0 NTE 1 529
Coliformes ufc/g 100 NTE 1 529

4.3.1 Para la aceptacion de lotes de la sémola, harina, gritz del maiz desgerminado, se debe cumplir con los

requisitos microbioldgicos del Anexo A.

4.4 Antioxidantes. Se podra agregar como antioxidantes por ejemplo: acido ascorbico maximo 200 mg/kg;
azodicarbonamida, maximo 45 mg/kg, etc., y los que permita el CODEX ALIMENTARIUS, en tanto se

elaboren las Normas INEN correspondientes.

(Continua)
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4.5 La sémola, harina, gritz del maiz desgerminado, deben sujetarse a las normas establecidas por la
FAO/OMS, en cuanto tiene que ver con los limites de recomendacion de plaguicidas y
productos afines, y metales pesados, hasta tanto se elaboren las regulaciones ecuatorianas correspondientes.

4.6 El contenido maximo de aflatoxinas sera de 20 microgramos por kilogramo (20 ppb), y
sera determinado segUn lo establecido en la NTE INEN 1 563

4.7 La sémola, harina, gritz del maiz degerminado deben estar libre de olores a moho,
fermento, agroquimicos, o cualquier ofro que pueda considerarse objetable.

4.8 La sémola, harina, gritz del maiz degerminado no deberan estar infestados.

5. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

5.1 La bodega de almacenamiento debe presentarse limpia, desinfectada, tanto interna como
externamente, protegida contra el ataque de roedores y pajaros.

5.2 Cuando en la bodega de almacenamiento se asperje plaguicidas, se deberan utilizar los permitidos por la
Ley 73 de plaguicidas y productos afines.

5.3 Los envases destinados a contener maiz molido, sémola, harina, gritz deberan estar
almacenados sobre palets (estiba).

6. INSPECCION
6.1 Muestreo.
6.1.1 El muestreo se efectuara de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 1 233.
6.1.2 Aceptacion o rechazo. Si la muestra ensayada no cumple con uno 6 mas de los

requisitos establecidos en esta norma, se considerara no clasificada. En caso de discrepancia
se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos.

7. ENVASADO

7.1 El maiz molido, la sémola, harina y gritz, destinados para consumo humano, alimento zootécnico
y uso industrial, deben ser comercializados en envases, que aseguren la proteccion del producto
contra la acciéon de agentes externos que puedan alterar sus caracteristicas quimicas o fisicas;
resistir las condiciones de manejo, transporte y almacenamiento.

8. ETIQUETADO

8.1 Los envases destinados a contener maiz molido, sémola, harina, gritz seran etiquetados de
acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 1 334.

(Continua)
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ANEXO A
TABLA A.1 Requisitos microbiolégicos de la sémola, harina, gritz (lotes).
REQUISITOS UNIDAD LIMITE METODO DE ’
ENSAYO |
n c m m ‘
REP [ufclg 5 3 10° 10° | NTE1529
E. coli | ufclg 5 2 0 - NTE 1529
Mohos y levaduras |ufclg 5 2 s5x10°  10° NTE 1529
Salmonella | ufc/25g 5 0 0 - NTE 1 529
Coliformes |ufclg 5 2 10 10° NTE 1529
En donde:
n = ndmero de muestras de lote que deben analizarse.
¢ = nUumero de muestras defectuosas aceptables.
m = limite de aceptacion.
M = limite de rechazo.
ufc = unidades formadoras de colonias
(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 154:1986 Tamices de ensayo. Tamices nominales de
las aberturas.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de
la pérdida por calentamiento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 519:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de
la proteina.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de
la ceniza.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
fibra cruda

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de
la grasa.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 543:1981 Alimentos para animales. Determinacion de la
proteina cruda.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 233:1987 Granos y cereales. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334:1986 Rotulado de productos alimenticios para
consul mo humano.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 513:1987 Granos y cereales. Maiz. Determinacion del
con tenido de humedad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529 Control microbiolégico de los alimentos.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 563:1989 Determinacion del contenido de aflatoxinas
B1.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 050:1995 Granos y cereales. Maiz en grano.
Definiciones y clasificacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEC 535. Industria agricola. Alimentos para animales. Maiz y
subproductos del maiz. 1992

Norma Centro Americana ICAITI 34 190. Harinas de origen vegetal. Harina de maiz para la
elaboracion de tortillas. Especificaciones. Guatemala 1987.

Code of Federal Regulations, food and drug. 21 parts 100 to 169. Abril 1991.

Norma Codex Alimentarius. CAC/Vol. xviii-1a.Ed. Normas del codex para cereales, legumbres,
leguminosas y productos derivados. Roma 1987.

Ramirez M. Almacenamiento y conservacion de granos y semillas. Editorial Continental.
México 1982.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: GRANOS Y CEREALES. MAIZ MOLIDO, Cadigo:
NTE INEN 2 051 SEMOLA, AG 05.04-413
HARINA, GRITZ. REQUISITOS
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo
Oficializacién con el Caracter de
por Acuerdo No. de

publicado en el Registro Oficial No.  de

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta pablica: de a

Subcomité Técnico: GRANOS Y CEREALES
Fecha de iniciacion: 1994-08-23 Fecha de aprobacion: 1994-10-27
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. César Caceres (Presidente) CAMARA DE AGRICULTURA

Sr. Jorge Vaca MICIP

Ing. César Mayorga MAG - DIRECCION NACIONAL
AGROPECUARIA

Ing. Juan Sinchez ECUAGRAN

Ing. Wilfrido Salazar MAG - SUBSECRETARIA DE POLITICAS DE
INVERSION

Ing. Santiago Crespo INIAP - PICHILINGUE

Ing. Jorge Alvarez ALTRESA

Sr. Jorge Quintana ALMAGRO

Dra. Blanca Nunez MOLINOS CHAMPION

Dr. Sergio Minelli OLEICA S. A.

Sr. Victor Toala MICIP

Sr. Jorge Josse BOLSA DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS

Ing. Angel Ulloa FACULTAD DE INGENIERIA DE ALIMENTOS
UTA - AMBATO

Dra. Meyra Manzo INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE

Dra. Elena Delgado MOLINOS CHAMPION

Ing. Guido Zurita INEN

Otros trimites: ¢ Esta norma sin ningdn cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 y oficializada
mediante Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No. 321 del
1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesion de 1995-07-04

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 0247 de 1995-09-05
Registro Oficial No. 790 de 1995-09-27
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ANEXO 5: Norma CODEX STAN 155-1985

Codex Standard 155-1985

NORMA PARA LA HARINA Y LA SEMOLA DE MAIZ SIN GERMEN

CODEX STAN 155-1985

1. AMBITO DE APLICACION

11

1.2

13

La presente Norma se aplica a la harina y sémola de maiz sin germen destinadas al consumo humano
directo, obtenidas de la molienda de granos de maiz comin, Zea mays L.

Esta Norma no se aplica a la harina de maiz entero, a las harinas finas de maiz, a la sémola de coccion
rapida, a la sémola de maiz molido, a las harinas de maiz que no necesitan levadura, a las harinas de maiz
enriquecido, a la sémola de maiz enriquecido, a las harinas de maiz tamizado, a los copos de maiz y a los
productos de maiz obtenidos mediante proceso alcalino.

Esta Norma no se aplica a las harinas de maiz que se afaden en la preparacion de la cerveza, ni a las
harinas de maiz utilizadas para fabricar almidén y para otros usos industriales, ni a las harinas de maiz para
la fabricacion de piensos.

DESCRIPCION

22

La harina de maiz sin germen es el alimento que se obtiene de los granos de maiz, Zea mays L., totalmente
maduros, sanos, sin germen, exentos de impurezas, moho, semillas de malas hierbas y otros cereales
mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el grano hasta que alcance un grado apropiado
de finura y se le quita el salvado y el germen. Durante esa elaboracién es posible que se separen particulas
gruesas de los granos de maiz molidos, y vuelvan a molerse para mezclarlas con la materia de la que fueron
separadas.

La sémola de maiz sin germen es el alimento que se obtiene de los granos de maiz, Zea mays L.,
totalmente maduros, sanos, sin germen, exentos de impurezas, moho, semillas de malas hierbas y otros
cereales mediante un proceso de molienda durante el cual se pulveriza el grano hasta que alcance un grado
apropiado de finura y se le quita casi completamente el salvado y el germen.

3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

3.1
3141

31.2

3.2
321

Factores de calidad - generales
La harina y sémola de maiz sin germen deberan ser inocuas y apropiadas para el consumo humano.

La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de sabores y olores extrafos y de insectos
vivos.

La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de suciedad (impurezas de origen animal,
incluidos insectos muertos) en cantidades que puedan representar un peligro para la salud humana.

Factores de calidad - especificos

Contenido de humedad 15,0 % m/m maximo

Para determinados destinos, por razones de clima, duracion del transporte y almacenamiento, deberian
requerirse |imites de humedad mas bajos. Se pide a los gobiernos que acepten esta Norma que indiquen y
justifiquen los requisitos vigentes en su pais.

4. CONTAMINANTES

4.1

Metales pesados
La harina y sémola de maiz sin germen deberan estar exentas de metales pesados en cantidades que
puedan representar un peligro para la salud humana.

Adoplado 19B85. Revision 1995,
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4.2 Residuos de plaguicidas
La harina y sémola de malz sin germen deberan ajustarse a los limites maximos para residuos establecidos
por la Comisién del Codex Alimentarius para este producto.

43 Micotoxinas
La harina y sémola de malz sin germen deberan ajustarse a los limites maximos para micotoxinas
establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para este producto.

5. HIGIENE

51 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepare y manipule de
conformidad con las secciones apropiadas del Cédigo Internacional de Practicas Recomendado ~ Principios
Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), y otros cadigos de practicas recomendados por la
Comisién del Codex Alimentarius que sean pertinentes para este producto.

5.2 En la medida de lo posible, con arreglo a las buenas practicas de fabricacién, el producto estara exento de
materias objetables.

53 Cuando se analice mediante métodos apropiados de muestreo y analisis, el producto:
—~ debera estar exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un peligro para la salud;
- debera estar exento de parasitos que puedan representar un peligro para la salud; y
- no debera contener ninguna sustancia procedente de microorganismos en cantidades que puedan
representar un peligro para la salud.

6. ENVASADO

6.1 La harina y sémola de malz sin germen deberan envasarse en recipientes que salvaguarden las cualidades
higiénicas, nutritivas, tecnoldgicas y organolépticas del producto.

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deberan estar fabricados con sustancias que sean inocuas
y adecuadas para el uso al que se destinan. No deberan transmitir al producto ninguna sustancia téxica ni
olores o sabores desagradables.

6.3 Cuando el producto se envase en sacos, éstos deberan estar limpios, ser resistentes, y estar bien cosidos o
sellados.

7. ETIQUETADO

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados
(CODEX STAN 1-1985) deberan aplicarse las siguientes disposiciones especificas:

71 Nombre del producto
711 El nombre del producto que debera aparecer en la etiqueta sera "harina de maiz sin germen” 6 "sémola de
maiz sin germen”.

7.2 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor
La informacién relativa a los envases no destinados a la venta al por menor debera figurar en el envase o en
los documentos que lo acompafen, salvo que el nombre del producto, la identificaciéon del lote y el nombre y
la direccién del fabricante o envasador deberan aparecer en el envase. No obstante, la identificacién del lote y
el nombre y la direccién del fabricante o envasador podran ser sustituidos por una marca de identificacion,
siempre que tal marca sea claramente identificable con los documentos que acompafen al envase.

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

Véase textos relevantes del Codex sobre métodos de analisis y muestreo.
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APENDICE
En los casos en que figure mas de un limite de factor y/o método de analisis se recomienda encarecidamente
a los usuarios que especifiquen el limite y método de analisis apropiados.

Factor/Description Limited Meted de analysis

CENIZA Max.: 1,0 % refendo al peso en seco AQAC 923.03
ISO 2171:1980
Método ICC No. 1041 {(1980)

PROTEINA (N x 6,25) Min.: 7.0 % referido al peso en seco Método ICC 105/1 para determinacion de la proteina
cruda en cereales y productos a base de cereales
para alimentos y piensas (Tipo ) -Catalizador
seleniolcobre

«0»
ISO 1871:1975

GRASA NO REFINADA Max.: 2,25 % referdo al peso en seco AOAC 945.38F, 920.38C
ISO 5986:1983
GRANULOSIDAD
® harina de maiz sin germen E195 % o mas deberd pasar por un tamiz de AOAC 96522
0,85 mm; (Métode del Tipo | con especifi es de izad

Y como en los tamices de ensayo ISO 3310/1-1982)
E1 45 % o mas deberd pasar por un tamiz de
0,71 mm;

oy
E1 25 % o menos deberd pasar por un tamiz

de 0,210 mm
® sémoala de maiz sin germen E1 95 % o mas deberd pasar por un tamiz de AOAC 96522
2,00 mm; (Método del Tipo | con especificaciones de tamizado

Y como en los tamices de ensayo 1SO 3310/1.1982)
EI 20 % o menos deberd pasar por un tamiz
de 0,71 mm
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ANEXO 6: Maiz Amarillo Chaucho

®
@IHP
T

VARIEDAD D€ MAIZ AMARILLO
HARINOSO PRECOZ PARA LA
-~ PROVINCIA D€ IMBABURA

D —

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Iniap-1Z2Z2 "Chaucho Mejoxrado”
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INIAP-122
“CHAUCHO MEJORADO”

VARIEDAD DE MAIZ AMARILLO HARINOSO
PRECOZ PARA LA PROVINCIA DE IMBABURA

Ing. M. Sc. Edison Silva *
Ing. Jorge Dobronski *
Agr. Jorge Heredia *

INTRODUCCION:

Imbabura es una de las provincias importantes en la pro-
duccion de maiz suave en la Sierra, donde se siemb
alrededor de 20 000 ha anuales. Las variedades més ch[-
tivadas son Chaucho y Huandango, predominando
Chaucho en los cantones Antonio Ante, Cotacachi,
Ibarra y Urcuqui y se lo consume principalmente como
choclo.

La variedad INIAP-122 CHAUCHO MEJORADO, ha
sido desarrollada con la participacion de los agricultores
y consumidores. Se caracteriza por su precocidad, porte
bajo, resistencia al acame, tolerancia a la pudricién de
mazorca y buena calidad de grano. Se adapta a altitudes
entre los 2 200 y 2 800 metros en los cantones antes
mencionados y se asocia bien con variedades trepadoras
de fréjol semi-precoz como INIAP- 412 TOA.

* Técnicos del Programa de Maiz de la Estacion Experimental
“Santa Catalina”
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ORIGEN:

CHAUCHO MEJORADO se deriva de un cruzamiento
maltiple entre 4 colecciones de maices locales, prove-
nientes de Chaltura (ECU-07203), La Florida
(ECU-07297), Natabuela (ECU-07302), e¢ Imantag
(ECU-07310) en Imbabura. Estas colectas presentaron
buenas caracteristicas agronémicas y de calidad de
grano durante 2 ciclos de cultivo, 1993-94 y 1994-
95. Luego se formd la poblacion o compuesto y se
sometid a 2 ciclos de seleccion en 3 localidades.
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES:

1. Agrondémicas y Morfologicas Promedio

Dias a la floracion femenina: 102
Dias a la cosecha en choclo: 135

Dias a la cosecha en seco: 225

Altura de planta: 250 cm

Altura de mazorca: 140 ¢cm

Longitud de la mazorca: 18 cm

Formas de consumo: Choclo, tostado,
harina, mote, humitas

Rendimiento comercial en 190 sacos de 125

choclo: unidades /ha (

Rend. comercial grano seco: 85 qg/ha B

No. de hileras por mazorca: 10

Color del grano seco: Amarillo

Color del grano tierno: Crema

Color de la tusa: Rosada 80%
Blanca 15%
Morada 5%

Tipo de grano: Harinoso

Textura del grano: Suave

2. De calidad * (basc seca)

Humedad: 13.03%
Proteina: 8.13%
Azlcares totales: 2.32%
Almidon: 74.57%

Aceptacion de choclo y grano seco:  Buena

* Dpto de Nutricion y Calidad de la E.E. “Santa Catal” ~
p—
3. Reaccion a enfermedades.

La variedad es tolerante a las enfermedades foliares
“tizon de la hoja” y “roya” causadas por los hongos
Helminthosporium twrcicum y Puccinia sp, respectiva-
mente, Asimismo es tolerante a la “pudricion de la
mazorca” causada por Fusarium moniliforme.

AMIGO AGRICULTOR, USE SEMILLAS DE CALIDAD
PARA OBTENER MEJORES COSECHAS
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ANEXO 7: Fréjol Amarillo Canario

—
ICHIGAN STAT
UNIVERSIT

PLEGABLE No 234
INIAP - Estacién ExpeQMﬁcygxdpeatalina
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OBTENTORES:

*Eduardo Peralta |.,Ing, Agr. M.C.
*Angel Murillo ., Ing. Agr. M.Sc.
*Neison Mazén O., Ing. Agr.
*José Pinzén Z., Agr.

**Carlos Monar B,, Ing. Agr. M.Sc.

IMPORTANCIA:

- En la sierra ecuatoriana el fréjol voluble es
muy importante en el sistema de cultivo
asociado con maiz.

- El fréjol voluble en estado tierno o seco, por
sus contenidos nutritivos aporta al
mejoramiento de la nutricion y alimentacién
de Ia poblacién rural y urbana.

- Esta variedad es menos tardia y menos
agresiva con el maiz (habito IVa= vainas en la
parte baja), puede ser asociada con
variedades para choclo y se cosecha en
tierno o seco, antes que el maiz.

- Las variedades con resistencia genética a
enfermedades como roya y antracnosis,
garantizan mejores rendimientos, calidad del
producto e ingresos economicos a los
productores. Estas ventajas posee la nueva
variedad INIAP  426-CANARIO “Siete
Colinas”.

* Investigadores del PRONALEG-GA-INIAP
** Investigador de la

.

ORIGEN Y PROCESO DE
MEJORAMIENTO DE LA VARIEDAD:

La variedad INIAP-426 Canario “Siete

Colinas”, proviene del cruzamiento realizado

en el Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT) entre las lineas TIB 3042 x

G11732.

La generacion F; llegé al Programa de
Aﬁ Leguminosas del INIAP en 1991. De 1992 a
f 1994 se evalué en la Estacion Santa
Catalina, Se realiz6 seleccion de plantas
individuales. Desde 1995 a 1997 la variedad
fue evaluada en ensayos de adaplacion y
rendimiento en Bolivar y Santa Catalina.
Entre 1998 y el 2003 se evalub en parcelas
de confirmacion en asociacion con maiz y en
espaldera y la evaluacion y seleccion por los
agricultores (as) bolivarenses.

La seleccion se realizo por rendimiento, color,
tamafio y forma del grano, grado de
asociaciébn y resistencia genética a
enfermedades.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES:

RENDIMIENTO

+ Grano seco en asocio con maiz: 1000 a
1962 kg/ha

+ Grano seco en espaldera: 1800 a
3200 kg/ha

« Vaina verde en asocio con maiz: 8000 a
10000 kg/ha

« Vaina verde en espaldera: 10000 a

2

EACCION A ENFERMEDADES

o
‘s
’ L

Haébito de crecimiento: |
¥ Altura de planta: va
1\0&8-&8‘. 1.8a2.15m
¥ Largo de la vaina: blanca
¥ Color del grano tiemo: 13a 15cm
¥ Color del grano seco (canario): eﬁ:voa
¥ Forma del grano: ame
¥ Tamafio del grano seco: redondo
¥ Dias a floracion: wa:%
¥ Dias a la cosecha en verde: 0a 98
¥ Dias a la cosecha en seco: 150 a 160
¥ No. de vainasiplanta en asocio: 1708 190
¥ No. de vainas/planta en espaldera: / 2 18
¥ No. de granos por vaina: mwm\o
v d a

Peso de 100 granos secos: 502 60g

¥ Peso de 100 granos tiemos:

- Estadién Experimental mmﬂchumm:mﬂﬁmwu..b-
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CALIDAD NUTRICIONAL (base seca):

« Proteina: 24%
+ Fibra: 6.15%
= Calcio: 0.13%
+ Fosforo: 0.41%
~ + Hierro: 77 ppm
« Zinc: 117 ppm

MANEJO DEL CULTIVO:
1. Siembra y densidad poblacional:

- Epoca de siembra: octubre a enero

- Cantidad de semilla por ha: 40 kg

- Distancia entre sitios y surcos: 80 a 90 cm
- No. de semillas de maiz por sitio: 3

- No. de semillas de fréjol por sitio: 2

2. Control de plagas:

+ Se recomienda realizar aplicaciones de
pesticidas cuando la planta esta pequeria y
se haya comprobado la presencia de plagas
en niveles de poblacion que pueda causar
dano econémico.

TIEMPO DE COCCION:

* 12 horas de remojo
* 40 minutos en olla de aluminio
= 30 minutos en olla a presion

USE SEMILLA DE BUENA CALIDAD
- La semilla de buena calidad es garantia de

un buen cultivo y una buena cosecha. La
semilla debe tener atributos de calidad

genética, fisjoq fisiplogica g sapitara. o n Experimentail. San g%ﬁ%ﬁ?ﬁ%

+ Se recomienda renovar la semilla
periodicamente. El INIAP le ofrece semilla
de buena calidad.

- También usted puede producir su propia
semilla de fréjol voluble: Seleccione plantas
en competencia completa, seleccione
vainas y granos bien formados y haga
semilla con los mas vigorosos y uniformes.

Solicite asesorla técnica al
INIAP:

Programa de Leguminosas y
Granos Andinos:
22693360 en Quito.

Unidad de Validacion y
Transferencia de Tecnologla de
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ANEXO 8: Ficha técnica de empaque trilaminado PEBD y Aluminio

Sigterma de Gestidn de Calidad Cddige D0-02
Control de Calidad araian: 01
Oocumeanto Pecha: 1971172018

F|0rﬁmpaqug Ficha Téenica del empagque Pigina: 1 de 2

DATOS DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL CLIENTE : |

CACHIMUEL RUIZ ALEXANDER EDUARDD |

DESCRIFCION PRODUCTD | FUNDA DOYPACK METALIZADA 15X25 CM |

CcODIGO DE BARRAS [ NR ] CODIGO BPM
TIPO DE PRODUCTD = SELLO DOYPACK ] PRODUCTO & ENVASAR | hJE
TIEMPO VIDA UTILESPERADD . [ 5 MESES ] PREPARACION PREVIA A SUUSD . [ NINGUNA

LUGAR DE ORIGEN :
ClUDAD - PAIS

QUITO - ECUADOR |

DESCRIPCION DEL MATERIAL

El material @5 una eitructura laminada de 3 capas con adhesiva solventless, apto para productas alimenticios libre de contamnantes ¢y donde interviene:

- Una pelicula de Poliprapileno Biaxialmente Orientade con un calibre de 30 micras, con acabado mate en wno de sus lados,

- Una pelicula de Poliprapileno Biaxialmente Orientade con un calibre de 20 micras, con recubrimiento Metalizada, tratado en una de sus caras, el cual genera una
impermeabilidad al vapor de agua, al oxigeno y una barrera a la luz.

- Una pelicula de Polietilena Coextruide de baja densidad transparente can un calibre de 10D micras, para laminacidn, con resinas metalocénicas en 2 capa interna que
proparcionan una alta sellabilidad y, en la cara externa, resinas de laminacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MATERIAL

METODOD DE PROCESD [ | CONVERSION DE ENVASES FLEXIBLES ]

ESTRUCTURA
FROFIEDADES

ESTANDAR

MATERIALES

BOPP MATE AHCHD
ADHESIVO % LaRED mm 250
BOPF METAL 3% FUELLE mm a
ADHESIWO 1% PESO POR UNIDAD g 12,57
PEBD TRANSP. 6%
TOTAL 15220 138,90 100%
TOLERAMEIA (+/-) — 10% 10% PROPIEDAD
COF .
TEMPERATURA
: - i 160 | 180 COLORES REFERENCIALES
SENTIDO BE BOBINADD _N/A MiNIMA DE SELLADD 1 MR
" 2
AL 1 L b 3
FRAEIERARES ESTANDAR 4
— r =1 quimicas 5
- 3 r 4 MIGRACION GLOBAL  mgfdm- 0,8 < 10 B
L = METALES PESADOS  mgskg 0.6 = 1 7
: E
_ a b
- = POSICION DE LA TACA
=7 | | 8 IZQUIEPDAE TIPO DEIMPRESION  EXT[ | INT[] SN IMP
2 = DERECHA

PROPIEDADES DEL MATERI

Este material es una estructura dsefiada para ser utilizada en wna gran variedad de procesos de conversian y en empagques de todo tipe de productos alimenticios,
presenta propiedades de barrera contra el oxigens y vapar de agua y cumple con las regulaciones de la FDA para el contacte directo con las alimentas.
El zripper con cerre tipo Zip Lock permite una facil apertura del empagque y una barrera al oxigeno después de abierte el empague.

Elmaodelo de funda DeyPack poses un plisgue inferior y una visvalizacion del empague en posicién vertical.

Estos modelos de empague flexible se ut

n tanto para el embalaje manual coma semiaumaticos de alimentos comao: granas, alifios, especias, pulpas, frutes secos,

maicenas, quesos, camarones, pescada, alimentos cangelados, alimentos para animales, etc,
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Sistema de Gestidn da Calidad cddiga: CC-0:0-02
Control de Calidad Varsion: 01
Documento Facha: 197112018

Florgmpagug Ficha Téenica del empaque oigins: 2 02 2

CONDICIONES DE EN

MATERIAL DE EMBALAJE H |H»‘TERIAL EMPACADD EM BULTOS DEBIDAMENTE ETIQUETADDS ¥ SELLACDS |
METODOS DE DISTRIBUCION : [CABMIONES CERRADDS ¥ SANITIZADDS GARAMTIZANDOD LAS BUENAS PRACTICAS OE MARUFACTURA |
ETIQUETADD DEL MATERIAL : |TODO MATERIAL SE ENCUENTRA IDENTIFICADD COM LA SIGUIENTE INFORMACION:

- CODIGO DEL PRODUCTO
-  MNUMEROD DE LOTE

- NOMBRE DELPRODUCTO
- HWOMBRE DEL CLIEMTE
- PESO NETO

REGULACION PARA EL USO DE ALIMENTOS

Estos materiales se encuentran dentro de las regulaciones del FDA “Food and drugs administration™ aptas para estar en contacto con alimentos de consumo humano

segln: FDA: 2ACFR partel77 §1520 FDA: 21 CFR 177.1520{c} 3.2{a) que son utilizados para |2 elaboracion de empagues para el anvasado de alimentos.

Muestro proceso de laminacidn es sin solventes, es decir, no produce migracion de solventes al exterior ni al interior del empagque.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Se recaomiends almacenar el products a temperaturas gue no excedan los 30°Ca la sombra y con una hum edad relativa cercana al G0%.

La ilum imacian con la que se trabaje tiens que ser iluminacian artificial o sambra, no debe haber exposicidn a los rayos del sol.

La garantia de parmanencia de las propiedades del praducto varia dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura de almacenaje.
Se recomiendas mantener una rotacidn adecuada de inventarias.

La garantia de nuestras em pagues varian de acuerdo a las condiciones antes mencionadas, la cual deberd ser usada en bos proximos 5 meses.,

ING. CINDY DELGADO
SUPERVISORA DE CALIDAD
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ANEXO 9: Tablas de datos de analisis

Las siguientes tablas muestran los resultados de los diferentes analisis, estableciendo un
promedio a partir de las repeticiones realizadas por cada tratamiento y su respectiva

desviacion estandar.

CONTENIDO DE PROTEINA

Tabla 27. Resultados de contenido de proteina en tratamientos

TRAT. % % % REPETICIONES % o

MAIZ FREJOL ZAMBO R1 R2 R3 PROMEDIO DESV
T1 45 40 15 18,27 18,33 18,39 18,33 0,06
T2 55 30 15 16,59 16,57 16,66 16,60 0,05
T3 65 20 15 14,91 14,80 14,92 14,88 0,06
T4 50 40 10 17,11 17,12 17,20 17,14 0,05
TS5 60 30 10 15,42 15,36 15,46 15,42 0,05
T6 70 20 10 13,74 13,60 13,72 13,69 0,08
T7 55 40 5 15,94 15,92 16,01 15,95 0,05
T8 65 30 5 14,26 14,16 14,27 14,23 0,06
T9 75 20 5 12,58 12,40 12,53 12,50 0,09

0

TO0 100 0 8,05 7,67 7,86 7,86 0,19

EXTRACTO ETEREO

Tabla 28. Resultado de contenido de extracto etéreo

TRAT. % % % REPETICIONES % o

MAIZ FREJOL ZAMB R1 R2 R3 PROMEDI DESV
T1 45 40 ](.)5 10,48 10,58 10,49 10(,)52 0,05
T2 55 30 15 10,84 10,93 10,86 10,88 0,05
T3 65 20 15 11,19 11,28 11,24 11,24 0,04
T4 50 40 10 8,35 8,40 8,36 8,37 0,03
T5 60 30 10 8,70 8,75 8,73 8,73 0,03
T6 70 20 10 9,06 9,11 911 9,09 0,03
T7 55 40 5 6,21 6,23 6,23 6,22 0,01
T8 65 30 5 6,57 6,58 6,60 6,58 0,02
T9 75 5 20 6,92 6,93 6,98 6,94 0,03
T0 100 0 0 550 5,46 5,60 5,52 0,07
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GRANULOMETRIA

Tabla 29. Resultados de analisis de granulometria en tratamientos

% % % % %
TRAT. MAIZ FREJOL ZAMBO POLVO SALVADO
(20,18mm)  (>0,18mm)
T1 45 40 15 81,67 18,33
T2 55 30 15 82,30 17,70
T3 65 20 15 83,33 16,67
T4 50 40 10 82,70 17,30
T5 60 30 10 84,59 15,41
T6 70 20 10 86,03 13,97
T7 55 40 5 83,70 16,30
T8 65 30 5 87,30 12,70
T9 75 20 5 88,91 11,09
T10 _ 100 _ 0 _ 0 8901 10,99

HUMEDAD
Tabla 30. Resultados de analisis de humedad en tratamientos
% % % REPETICIONES % o
TRAT. MAIZ ZAMBO FREJOL R1 R2 R3 PROMEDIO DESV.EST.
T1 45 15 40 9,47 9,44 941 9,44 0,03
T2 55 15 30 9,38 9,06 9,28 9,24 0,16
T3 65 15 20 9,05 8,88 8,87 8,93 0,10
T4 50 10 40 891 89 893 8,24 0,07
T5 60 10 30 8,48 8,89 8,71 8,16 0,07
T6 70 10 20 8,64 8,48 8,54 8,09 0,05
T7 55 5 40 8,17 83 8,26 8,91 0,02
T8 65 5 30 8,12 8,24 8,11 8,69 0,21
T9 75 5 20 8,04 8,13 8,11 8,55 0,08
T0 100 0 0 8,61 855 8,73 8,63 0,09
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CAPACIDAD DE ABSORCION DE AGUA

Tabla 31. Resultados del indice de capacidad de absorcién de agua en tratamientos

TRAT. % % % REPETICIONES indice o
MAIZ FREJOL ZAMBO R1 R2 R3 R4 PROMEDIO DESV.EST.
T1 45 40 15 204 182 1,81 191 1,90 0,11
T2 55 30 15 190 180 1,75 1,88 1,84 0,07
T3 65 20 15 1,80 1,60 1,40 1,66 1,62 0,17
T4 50 40 10 221 184 19 2,01 1,99 0,16
T5 60 30 10 205 184 184 191 191 0,10
T6 70 20 10 1,98 1,88 1,81 1,90 1,90 0,07
T7 55 40 5 251 2,18 2,18 2,32 2,30 0,16
T8 65 30 5 224 196 195 2,01 2,04 0,13
T9 75 20 5 192 2,00 1,94 1,98 1,96 0,04
T0 100 0 0 167 163 165 1,64 1,65 0,02

CAPACIDAD DE HINCHAMIENTO

Tabla 32. Resultados del indice de capacidad de hinchamiento en tratamientos

TRAT. % % % REPETICIONES INDICE o
MAIZ FREJOL ZAMB R1 R2 R3 CH DESV.E

0] ST.
T1 45 40 15 3,41 3,37 3,53 3,44 0,08
T2 55 30 15 3,10 3,13 3,17 3,13 0,04
T3 65 20 15 3,17 294 294 3,02 0,14
T4 50 40 10 3,85 3,53 3,97 3,78 0,23
T5 60 30 10 3,37 3,41 3,45 3,41 0,04
T6 70 20 10 3,17 3,25 3,33 3,25 0,08
T7 55 40 5 3,81 3,73 3,69 3,74 0,06
T8 65 30 5 3,33 3,37 3,29 3,33 0,04
T9 75 20 5 3,29 3,17 3,17 3,21 0,07
T0 100 0 0 2,70 2,78 2,78 2,75 0,05
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