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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se orienta a la busqueda de una nueva tecnologia de
procesamiento de papas nativas (Solanum tuberosum andigena) y quinua
(Chenopodium quinoa Willd), que contribuya a utilizar de una mejor manera los
recursos agricolas disponibles, mediante la elaboracion de tortillas de papas nativas
precocidas y refrigeradas en base a papas nativas (Chaucha Roja, Leona Negra y
Yema de Huevo), pasta de quinua y conservantes para alargar su tiempo de vida util.
Los factores de estudio fueron, el factor A: Variedad de papa nativa, ag = Chaucha
Roja, a; = Leona Negra y a, = Yema de Huevo; y el factor B: Porcentaje de la pasta
de quinua, bo= 15%, b;= 20% y b, = 25%. Se realizaron analisis fisico y quimicos
(vitamina C, pH y acidez) y sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad).
Los resultados de los andlisis permitieron determinar estadisticamente el mejor
tratamiento, la combinacion a)b, que corresponde a papa Yema de Huevo
enriquecida con el 25% de pasta de quinua, debido a que presento un contenido de
vitamina C (5.33 mg/100g) y buena aceptabilidad (4.3). El tiempo de vida util del
producto fue de 10 dias a 4°C. EIl andlisis proximal del mejor tratamiento y la
muestra patron, sefiala que existen diferencias en el valor nutritivo. En el mejor
tratamiento, proteina 2.46%, carbohidratos totales 18.28%, ceniza 2.24% y grasa
2.22%; mientras que en la muestra patron, proteina 1.72%, carbohidratos totales
16.59%, ceniza 2.55% y grasa 2.04%; por lo que se concluye que la concentracién de
pasta de quinua (25%) incrementa el contenido de proteina de la tortilla de papa
nativa. El costo unitario de produccion de una bandeja de tortilla de 240 g (6
unidades), es de $ 0.93 USD considerando una utilidad del 30%.
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CAPITULOI

EL PROBLEMA

1.1 TEMA:

“Evaluacion del valor nutricional y calidad sensorial de tortillas precocidas
elaboradas con papa nativa (Solanum andigena) de tres variedades (Chaucha
Roja, Leona Negra y Yema de Huevo) enriquecidas con pasta de quinua

(Chenopodium quinoa Willd)”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

1211 Contextualizacién Macro

La papa o patata es un tubérculo de nombre cientifico Solanum tuberosum L.

perteneciente a la familia Solanaceae. Es una planta herbacea anual, de porte
erecto, con pelos. Producen estolones subterraneos que terminan en tubérculos y
tallos de hasta 1.5 m, suculentos y algo alados o cuadrangulares. Con respecto a
su origen, las papas actuales proceden de plantas silvestres amargas y toxicas que
crecen en regiones de Centroamérica y Sudameérica. Estas plantas fueron
domesticadas por primera vez en una zona limitrofe entre Peru y Bolivia, cerca

del lago Titicaca. A la llegada de los espafioles la papa constituia el alimento



bésico de las poblaciones andinas. Se introdujo en Europa en el siglo XVI y en
las postrimerias del siglo XVIII se introdujo a Suecia, Dinamarca y Rusia. En
America Central, el pais que mayor superficie dedica al cultivo de la papa es
México, con 62,000 ha, que rinden 20,000 kg/ha, y en Sudamérica, Peru que
cultiva 22,9000 ha con menor rendimiento 10,000  kg/ha.
(OCEANO/CENTRUM, 2000)

La papa se cultiva en 151 paises, representa un alimento béasico en la dieta de la
poblacion mundial y contribuye a reducir el hambre y lograr la seguridad
alimentaria. Actualmente, la papa es el cuarto alimento basico en el mundo,
después del arroz, el trigo y el maiz. En el 2004, la produccion mundial de papa
ascendid a 327°000,000 ton y ocupd una superficie total sembrada de 18°000,000
ha. Durante el periodo de 1,961 a 2,004, la produccion de papa a nivel mundial
presentd una tasa de crecimiento promedio anual de 0.4%. Ello se explica por la
capacidad del cultivo en adaptarse a las condiciones climéticas de diferentes
regiones del planeta, las mejoras tecnoldgicas en los sistemas de produccion y

comercializacion y los cambios en la demanda. (Servindi, 2008).

La produccion de papa en los paises desarrollados, especialmente en Europa y en
la Comunidad de Estados Independientes, ha disminuido en promedio un 1% al
afio en los ultimos 20 afios. Sin embargo, la produccion en los paises en
desarrollo ha aumentado a una tasa promedio del 5% anual. Los paises asiaticos,
en particular China y la India, han impulsado este crecimiento. En el 2,005, la
participacion de los paises en desarrollo en la produccion mundial de papas fue
del 52%, con lo que super6 la del mundo desarrollado. Se trata de todo un
acontecimiento, ya que apenas hace 20 afios los paises en desarrollo apenas
producian poco mas del 20%. Aun asi, hoy en dia la produccién y el consumo

mundial de papas crece a tasas inferiores que la poblacion. (Prakash A, 2008).

Segin la Food and Agricultural Organization (FAO, 2011), la produccion
mundial de papas en la Gltima década ha fluctuado alrededor de 300°000,0000
ton al afio. Los volumenes alcanzados dependen, por una parte, de la superficie

sembrada, que varia fuertemente en funcién de los precios alcanzados en la



temporada anterior (es un producto afiero), y por otra, de los rendimientos
alcanzados. Estos, a su vez, dependen en gran medida de las tecnologias de
produccion y de las condiciones meteoroldgicas que se presenten (Sequias,
inundaciones, heladas, entre otros), que determinan la tuberizacion y la presencia
de plagas y enfermedades. En el Cuadro 1 se muestra la produccion de papa por

region a nivel mundial.

Cuadro 1: PRODUCCION MUNDIAL DE PAPA POR REGION A NIVEL

MUNDIAL
REGION SUPERFICIE VOLUMEN | RENDIMIENTO
(ha) (ton) (ton/ha)
Asia y Oceania 87732,961 137°343,664 15.7
Europa 7°473,628 130°223,960 17.4
América del Norte 615,878 257345,305 41.2
Africa 1'541,498 16°706,573 10.8
América Latina 963,766 157682,943 16.3
Total 197327,731 325°302,445 16.8

Fuente: ODEPA, 2011.

Del cuadro 1 se desprende que Asia, Oceania y Europa son las principales
regiones productoras, con mas de 80% de las papas del mundo (sobre
267°000,000 ton por afo) y rendimientos promedio de 15.7 y 17.4 ton/ha,
respectivamente. América Latina produce el 5% de las papas del mundo, con mas
de 157000,000 ton y rendimientos de 16 ton/ha, cercanos al promedio mundial de
16,8 ton/ha, pero muy por debajo de los rendimientos de América del Norte, que

superan las 40 ton/ha.

En América del Sur, se producen y consumen papas denominadas Nativas “que
son el resultado de un proceso de domesticacion, seleccion y conservacion
ancestral, herencia de los antiguos habitantes de nuestros Andes” (Monteros et
al., 2005). La papa de consumo humano comprende dos subespecies Solanum

tuberosum ssp. tuberosum y S. tuberosum ssp. andigena, las dos de procedencia

de Chile y Ecuador. De la subespecie tuberosum el periodo de cultivo, la
precocidad, sabor y contenido en materia seca son diferentes a los de la

subespecie andigena. Entre las variedades comerciales y “mas conocidas’’ de la



subespecie andigena se encuentran: Pana, Colorada, Tocana, Pajarita,
Tuquerrefia, Lizaraza, Guata, Salentuna, Argentina, Manzana, Careta, Chala,
Arbolona, Curipamba y Ochoa. (Editorial OCEANO/CENTRUM, 2000)

De otro lado, la quinua (Chenopodium quinoa Willd) es uno de los pocos
alimentos de origen vegetal que es nutricionalmente completo, es decir que
presenta un adecuado balance de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios
para la vida humana. Los granos contienen entre 58 y 68% de almidén y 5% de
azlcares. Los granulos de almiddn son pequefios, contienen cerca del 20% de
amilosa y gelatinizan entre 55 y 65°C. El valor bioldgico de los granos se debe a
la calidad de la proteina, es decir a su contenido de aminoacidos. Se encuentran
cantidades significativas de todos los aminoacidos esenciales, particularmente de
lisina, triptéfano y cistina. (FAO, 2010).

La quinua es un cultivo nativo propio de Los Andes que fue muy apreciado en la
época Precolombina, pero su consumo perdio fuerza con la conquista espafiola en
la cual se establecieron nuevas costumbres tanto socio-culturales como
alimenticias. Actualmente, este cultivo ha retomado importancia sobre todo en
los paises industrializados en donde aprecian sus altos valores nutritivos. La
quinua, se cultiva en la region andina desde hace méas de siete mil afios,
constituyéndose en uno de los principales cultivos de granos que proporciona
alimentos sumamente nutritivos a los pobladores rurales, esto le otorga una
funcién clave en el futuro. Esta ligada a las comunidades campesinas y a las

culturas de los pobladores descendientes del imperio incaico. (FAO, 2010).

La variabilidad genética de la quinua es muy grande, encontrandose desde el
nivel del mar hasta los 4,000 m de altura, desde los 40°S hasta los 2°N y en
climas frios, propios de las tierras de gran altitud, asi como en los climas mas
calidos de los valles andinos llegando hasta condiciones subtropicales. Existen
ecotipos de quinua adaptados a condiciones diversas, algunos se cultivan en
regiones de precipitacion escasa, como el altiplano sur de Bolivia, sugiriendo
resistencia a sequia. (FAO, 2010).



La quinua, que estuvo confinada hace poco a los paises andinos, ha sido llevada
fuera de sus areas de produccion. Su adaptacion a zonas de cultivo en areas
templadas ha sido estudiada en Norteamérica y Europa. La introduccion de
materiales genéticos provenientes de Chile, que se cultivan en areas alrededor de
los 40° de latitud sur y que maduran en dias largos, ha contribuido al desarrollo
de variedades adaptadas especialmente a las condiciones del fotoperiodo de estas
regiones templadas. La quinua tiene un potencial importante fuera de sus areas
tradicionales, por ser una nueva especie de cultivo, por su tolerancia a
condiciones climaticas extremas (sequia y heladas), por sus propiedades
nutritivas, y por su gran versatilidad de uso en la cocina. Las caracteristicas
nutricionales de la quinua, su rusticidad, amplia adaptabilidad y usos multiples,
explican el interés en su cultivo no s6lo en Ameérica del Sur sino en gran parte del
mundo. La demanda por quinua estd aumentando en Norteamérica, Europa y
Asia, y este incremento ha generado expectativas en los paises de produccién
tradicional donde los volumenes de exportacion son cada afio mayores, sin
embargo, la produccion es insuficiente para cubrir esta demanda y su incremento.

En la Figura 1 se presenta la produccion de quinua a nivel mundial.
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Figura 1: PRODUCCION DE QUINUA A NIVEL MUNDIAL

Fuente: Cazar, Alava y Romero, 2004



La demanda por quinua esta aumentando en Norteamérica, Europa y Asia, y este
incremento ha generado expectativas en los paises de produccién tradicional
donde los volumenes de exportacion son cada afio mayores, sin embargo, la
produccion es insuficiente para cubrir esta demanda y su incremento. La
produccién local y un mayor consumo de quinua en los paises desarrollados
impulsarian la produccion tradicional de quinua y uso en los mercados internos

urbanos, sirviendo para mejorar su imagen en América del Sur. (FAO, 2010).

1.2.1.2 Contextualizacion Meso

La region de los Andes Centrales de Per(, Ecuador y Bolivia tiene una riqueza
Unica de sistemas de produccion de papa. Por miles de afios los agricultores de
zonas alto-andinas localizadas entre los 3500 y 4200 m.s.n.m., han desarrollado
tecnologias tradicionales adaptadas a condiciones climaticas severas. Se conoce
que los Andes Centrales de Peru y Bolivia son el centro de origen de la papa
(Solanum spp.) y poseen una amplia diversidad, registrandose mas de 3800
variedades diferentes de papas nativas (Caycho-Ronco et al., 2009).

Como aspectos basicos de la informacion recolectada sobre la produccion de papa,
se conoce que la superficie destinada al cultivo de papa en la CAN (Comunidad
Andina de Naciones) es de 640,000 ha, en donde la participacion se distribuye de
la siguiente manera: Perd con el 43% (270,000 ha), Colombia con el 26% (168,000
ha), Bolivia con el 19% (120,000 ha), Ecuador con el 9% (60,000 ha) y Venezuela
con el 3% (20,000 ha). En el Cuadro 2 se presenta la produccion de papa de la
CAN. Sin embargo, en América Latina se presentan situaciones a veces
contradictorias, por ejemplo, tenemos que la mayor productividad de papa se
encuentra en Venezuela en donde alcanza las 18 ton/ha, seguido por Colombia con
16 ton/ha, Pert con 11 ton/ha, Ecuador con 9 ton/ha y Bolivia con 7 ton/ha.
(CAPAC PERU, 2000).



Cuadro 2: PRODUCCION DE PAPA (ton) DE LA COMUNIDAD ANDINA DE
NACIONES (CAN)

PAISES DE LA CAN PRODUCCION DE PAPA
(ton)
1. Peru 37200,000
2. Colombia 2’700,000
3. Bolivia 783,000
4, Ecuador 534,000
5. Venezuela 352,000
Total CAN 7°569,000

Fuente: CAPAC PERU, 2000

En Perq, el cultivo de papas nativas contribuye en gran medida al desarrollo de
la poblacion indigena, ya que la papa es el cultivo que més contribuye a explicar
el Valor Bruto de la Produccion Agricola (VBPA) del Perd. Ademas, es
importante econémicamente porque genera trabajo. Aproximadamente 22,000
familias (110,000 habitantes) dependen de la produccién de papas nativas.

Gran parte de las papas que se producen en el pais provienen de variedades
mejoradas, pero las variedades nativas aun mantienen su importancia por su alto
consumo entre la poblacion indigena de la sierra. La poblacion de las grandes
ciudades del pais consume principalmente variedades mejoradas. (SERVINDI,
2008).

e La quinua es producida industrialmente en Bolivia, Peri y Ecuador a nivel
mundial. La produccion mundial de quinua obtenida por estos tres paises en el
2,002 fue de 54,820 ton, siendo 2,381.27 ton destinadas para la exportacion.
Bolivia capta el 85% de la oferta mundial de quinua, le sigue Pert con 10% y
por ultimo Ecuador con apenas el 5%. (Cazar et al., 2004). En la Figura 2 se

presenta las exportaciones de los paises productores de quinua.
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Fuente: Cazar, Alava y Romero, 2004

Ademas, Bolivia es el primer productor y exportador de quinua real organica en
Ameérica Latina hacia Estados Unidos, Europa y Asia, con una superficie cultivada de
méas de 50,000 ha y una produccion estimada en mas de 30,000 ton anuales,

provenientes de los departamentos de Potosi, Oruro y La Paz. (Spanish China, 2011).

Segun la FAO (2010), las formas de consumo de quinua en Latinoamérica son:

e Harina instantanea de Quinua

Es la harina de quinua precocida (gelatinizada), reducida a polvo y que se
dispersa rapidamente en liquidos, esta cualidad y la de poder ser consumido sin
previa coccion, la ponen en ventaja sobre la harina cruda para ciertos usos como
en la preparacion de bebidas instantaneas, uso en postres, cremas, COmMo

suplemento nutritivo en cocoa y leches malteadas.

e Quinua Perlada

Es el grano entero, obtenido del escarificado o desaponificado del grano de
quinua. Se utiliza directamente en la elaboracion de guisos tradicionales o

indirectamente para la elaboracion de harinas, hojuelas y expandidos (mana).



e Hojuelas de Quinua

Los granos de quinua perlada son sometidos a un proceso de laminado a presion,
ejercido por 2 rodillos lisos sobre los granos, lo que permite darles una forma
laminada o aplanada. Este producto es consumido previa coccion y mezclado con

leche en el desayuno bajo la forma de "cereal”.

e Expandido de quinua (Mand)

Se obtiene a partir de la quinua perlada, aunque algunas veces de la quinua al
natural. EI mana resulta de la expansion brusca de los granos obtenidos al

someter estos a una temperatura alta y descompresion violenta.

1.2.1.3 Contextualizacion Micro

En nuestro pais existen variedades de papa nativa que son cultivadas sobre los
3,000 metros sobre el nivel del mar; a estas alturas la fuerte radiacion solar y los
suelos organicos andinos brindan a estos productos cualidades especiales y
ademas, son cultivadas generalmente sin el uso de fertilizantes quimicos y casi
sin aplicacion de pesticidas (ElI Ciudadano, 2010). Se cultivan aproximadamente
400 variedades de papa nativa, pero solo alrededor de 20 de ellas tienen
presencia comercial en los mercados, sobre todo en las provincias de la sierra
central del pais: Yema de huevo, Bolona, Uvilla, Leona Negra, Leona Blanca,
Pera, Coneja Negra, Coneja Blanca, Cacho, Pufia, Pata de Perro, Mora, Chaucha
Holandesa (Santa Rosa), Chaucha Negra, Calvache, Alpargata y Carrizo.
(Martinez F, 2009).

En el Ecuador, las papas nativas tienen una presencia comercial limitada en el
mercado, debido principalmente al desconocimiento por los consumidores
urbanos y a la amplia cobertura que han alcanzado las variedades mejoradas.
(Monteros et al., 2005).



En el sondeo de la oferta de papas nativas en Ecuador, estudio que se llevo a
cabo en los mercados mayoristas de las provincias de Pichincha y Tungurahua,
asi como en mercados locales de Cotopaxi, Bolivar y Chimborazo, sobre
oportunidades de negocios con papas nativas, los productores sugieren ideas de
negocios como chips de colores y sabores dirigidos a nifios; y papas nativas
enfundadas, en base a aspectos positivos como buen sabor, el hecho de ser

harinosas y el poco uso de quimicos en su cultivo.

Ademaés, la tendencia actual de los habitos de consumo, la valoracion de la
calidad, la conciencia creciente de la defensa de los derechos del consumidor y la
conservacion del medio ambiente y la biodiversidad, pueden ofrecer nuevas
oportunidades de mercado para las papas nativas, ya sea en forma natural o
procesada. (Ordinola et al., 2007).

En nuestro pais la produccién de papa nativa, en especial de la variedad Yema de
Huevo, se produce en todo el pais y su produccién se destina para el consumo en
fresco y para la industria, y se encuentra en un volumen aproximado de 1,108.65
ton por afio (1ICA, 2002). No obstante, una forma de consumo popular de la papa
es como tortilla de papa o “llapingacho” asada o frita, hecha de papa cocida,

aplastada y rellena con queso.

Sin embargo, son pocos los industriales que conocen las papas nativas y la
mayoria las confunden con las mejoradas. Algunas de las papas que se reconocen
como nativas son: Yema de Huevo, Chaucha, Uvilla y Leona. (Monteros et al.,
2005). Entre los principales usos de las variedades de papa nativa, se mencionan
que se consume en forma fresca, cocida o como acompafiante de platos tipicos:

Chaucha Roja, Leona Negra y Yema de Huevo. (Martinez F, 2009).

La Quinua es un producto autoctono, cultivado en la zona interandina en vista de
que crece a alturas entre los 2,000 a 3,800 m.s.n.m. y es rico en nutrientes
necesarios para la alimentacion humana. Su consumo se recomienda en vista de
que posee los nutrientes necesarios para la alimentacion humana, sobre todo de

nifios y ancianos. (Cazar et al., 2004).
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Historicamente, los indigenas de Ambato, para el afio 1,605, tenian como
principal ocupacion la labranza de tierra, cosechando entre sus principales
productos maiz y quimian (quinua). La quinua se aprovechd basicamente como
alimento. Una vez eliminada la saponina que produce el sabor amargo mediante
el lavado a mano, se comia el grano en preparaciones similares a las del arroz,
sopas dulces y una especie de pan alargado y delgado (paneleta). (Estrella E,
1998).

La produccion anual de quinua en el Ecuador ha tenido un promedio de 558.8
TM desde 1,993 hasta el 2,001, situdndose en el afio 2,002 en 320 TM, de
acuerdo a datos otorgados por la FAO. En el Cuadro 3 se presenta la produccion

anual de quinua en el Ecuador entre los afios 1,993 y 2,002.

Actualmente, en el mercado ecuatoriano se encuentran tres tipos de quinua: una
quinua grande, blanca, perlada y libre de impurezas proveniente de Bolivia y
Per( (variedad “real”); una quinua mediana parcialmente limpia proveniente de
Per(, y una quinua pequefia y dulce nacional (variedad tunkahuan). Estos tres
tipos de quinua se comercializan en el pais a diferentes precios y presentaciones,
siendo la quinua mas apreciada por el consumidor la quinua “real” debido

principalmente a su aspecto.

Cuadro 3: PRODUCCION ANUAL DE QUINUA EN EL ECUADOR

Afo Produccion (Ton)
1993 493,00
1994 362,00
1995 408,00
1996 555,00
1997 304,00
1998 938,00
1999 938,00
2000 950,00
2001 320,00
2002 320,00
Promedio 558,80

Fuente: FAO, 2010
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En general, la quinua producida en el pais no cuenta con muy buena aceptacion en el
mercado nacional pues es catalogada como muy pequefia y de color oscuro, ademas
de que se la conoce como una quinua “sucia” (contaminada con impurezas como
tierra y excrementos de roedor). Sin embargo, la quinua comercializada por las
empresas INAGROFA, Maquita Cuschunchic (MCCH) y Camari (Sistema de
comercializacion solidario del Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio -FEPP-);
que proviene de productores integrados y que se vende principalmente en las tiendas
de la cadena de autoservicios de Supermaxi, en el sistema de tiendas populares
MCCH y Camari, goza de buena aceptacion. (CRS et al., 2003). Generalmente, la
quinua es comercializada como grano, desaponificada o tostada. Es utilizada para la
elaboracion de platos basicos y como un producto semi-industrial en la elaboracion

de productos de pasteleria, harinas, fideos, entre otros.

En las ciudades de la Sierra ecuatoriana se prefiere consumir la quinua en sopas,
algunos guisos y como acompafiamiento de diferentes platos. También se elaboran
productos procesados con base a quinua, tales como harinas (mezclas con avena,
trigo) y alimento para bebes (papilla con mezclas de harina de quinua, cereales y
miel). Entonces existen diferentes formas de consumo de este producto como grano,
hojuela tipo “Corn Flaques”, harina de quinua, fideos, pan mezclado con cereales,
barras de chocolate, galletas de quinua, powerbars, leche y refrescos. Los
componentes de la quinua ofrecen varias alternativas para la industrializaciéon del
grano: aceite rico en acidos grasos poliinsaturados (linoléico y linolénico), proteina
cuya calidad se asemeja a la caseina de la leche y almidon con el que se pueden
producir sustitutos para la crema y grasa; estos productos encajan dentro de la
tendencia mundial de consumo de aditivos naturales, constituyendo un interesante
potencial de mercado. (CRS, CIP y FAO, 2003).
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1.2.2 ARBOL DE PROBLEMAS
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Reducida
convalidacion
del
conocimiento

Insuficiente
generacién de

nuevos productos
en base a papa

nativa

Insuficiente
aprovechamiento
de productos
alimenticios en
base a quinua

Limitado valor
nutricional y
calidad sensorial
de la tortilla de

papa

N\ /

Consumo de tortillas de papa nativa (Chaucha Roja,
EL PROBLEMA | Leona Negray Yema de Huevo) con bajo contenido
de proteina

/ \
/A

Pocos estudios
sobre productos

elaborados a partir
de papas nativas

Insuficiente
desarrollo de
alimentos
enriquecidos con
pasta de quinua

Poco interés de
inversion de
capital

Insuficiente
iniciativa por
parte de la
empresa privada

CAUSAS

Gréfico 1: RELACION CAUSA - EFECTO.

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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1.2.2 ANALISIS CRITICO

El limitado valor nutritivo de la tortilla de papa nativa (Solanum tuberosum
andigena) (Chaucha Roja, Leona Negra 'y Yema de Huevo) genera la necesidad de
mejorar su contenido nutricional y calidad sensorial; y para ello, se aprovechara el

contenido de proteina de la quinua (Chenopodium quinoa Willd).

La reducida convalidacion del conocimiento, encaminada a alimentos nativos de la
zona andina, evoca la necesidad de realizar estudios sobre productos elaborados a

partir de papas nativas (Solanum tuberosum andigena).

Insuficiente generacion de nuevos productos en base a papa nativa (Solanum
tuberosum andigena) dirige a desarrollar normas publicas que aumenten la iniciativa

por parte de la empresa privada para desarrollar productos a partir de papas nativas.

El insuficiente aprovechamiento de productos alimenticios en base a quinua
(Chenopodium quinoa Willd) se debe al poco interés de inversion de capital de las

empresas publicas o privadas.

1.2.4 PROGNOSIS

Si no se mejora las limitaciones en el contenido nutricional de la tortilla de papa
nativa (Chaucha Roja, Leona Negra y Yema de Huevo), a partir de la mezcla con
cereales nativos de la region andina como la quinua (Chenopodium quinoa Willd), se
corre el riesgo de que las variedades de papas nativas se pierdan porque no existiria
una necesidad especifica de aprovechar y transformar la papa nativa, y que genere en
un aumento de su produccion. En adicion, los alimentos enriquecidos presentan
bondades nutricionales que no serian aprovechados e industrializados, por lo que no

se generarian nuevas fuentes de trabajo en los sectores vulnerables del sector sierra.

También las poblaciones rurales de la serrania perderan el interés por cultivar las
diferentes variedades de papa nativa, al no conocer una forma de procesarlas y/o
consumirlas, y de esta manera mejore su alimentacion al consumir alimentos con un

mejor valor nutritivo.
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Ademas, si no se presentan nuevas formas de industrializacion de la quinua, se dejara
de lado la inversion que el gobierno esta aplicando como estrategia de desarrollo en el
cultivo de la quinua y en su industrializacion, especialmente en la zona centro del

pais y de la serrania ecuatoriana.

Por lo ante dicho, la presente investigacion plantea el desarrollo de una tecnologia
para la elaboracion de tortillas enriquecidas con pasta de quinua con la finalidad de
obtener un alimento de consumo diario, que presente un mejor valor nutricional en

comparacion con sus similares.

1.2.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es el efecto en el valor nutritivo vy calidad sensorial de la tortilla de papa
nativa (Chaucha Roja, Leona Negra y Yema de Huevo) al ser mezcladas con pasta de

quinua (Chenopodium quinoa Willd)?
1.2.6 PREGUNTAS DIRECTRICES
1.2.6.1 ¢Es factible la mezcla de papa nativa cocida y aplastada con diferentes

porcentajes de pasta quinua?

1.2.6.2 ¢Incide la mezcla con quinua en el valor nutricional de la tortilla de papa

nativa?

1.2.6.3 ¢Influye la variedad de papa nativa en la aceptabilidad de las tortillas de papa

enriquecidas con pasta de quinua?

1.2.6.4 ¢;Las tortillas de papas nativas enriquecidas con pasta de quinua seran
aceptadas por el consumidor?

1.2.7 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Delimitacion de Contenidos
Campo cientifico: Alimentos.
Area: Cereales y tubérculos andinos.
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Aspecto: Elaboracion de tortilla.

Delimitacion Espacial: El presente trabajo de investigacion se ejecutdé en la
Universidad Tecnica de Ambato a través de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos en los Laboratorios de la Unidad Operativa de Investigacion de
Tecnologia de Alimentos (UOITA)

Delimitacion Temporal: El trabajo de investigacion se llevara a cabo en el periodo
comprendido Junio 2011 - Marzo del 2013.

1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se plante6 con el propdsito de estudiar el efecto
en el valor nutritivo y calidad sensorial de las tortillas de papas nativas (Chaucha
Roja, Leona Negra y Yema de Huevo) al ser mezcladas con pasta de quinua
(Chenopodium quinoa Willd). Entre las razones por las que el aprovechamiento de
las papas nativas es sin duda alguna una alternativa sostenible en la zona centro de la

serrania ecuatoriana, se mencionan:

e En el Ecuador, las papas nativas tienen una presencia comercial limitada en el
mercado, debido principalmente al desconocimiento por los consumidores
urbanos y a la amplia cobertura que han alcanzado las variedades mejoradas.
(Monteros et al., 2005).

e La tendencia actual de los habitos de consumo, la valoracion de la calidad, la
conciencia creciente de la defensa de los derechos del consumidor y la
conservacion del medio ambiente y la biodiversidad, pueden ofrecer nuevas
oportunidades de mercado para las papas nativas, ya sea en forma natural o
procesada. (Ordinola et al., 2007).

e Las papas nativas son una alternativa productiva ya que han sido conservadas
ancestralmente por los pueblos alto andinos y son diferentes a las variedades
mejoradas en color, sabor, diversidad de formas y contenidos nutricionales. A
pesar de que estos tubérculos son apreciados tanto para el mejoramiento genético
como para el mercado, tienen serias limitaciones debido al insuficiente desarrollo
tecnoldgico y comercial que restringen el aprovechamiento de sus fortalezas. (El
Ciudadano, 2010).
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e La innovacién de nuevos productos y promocion con actores de la cadena sirve
como un mecanismo de rescate y conservacion de los recursos filogenéticos de
las papas nativas e indudablemente, esto contribuird a la conservacion a largo
plazo de estos recursos genéticos; ademas las oportunidades de mercado que
presentan se manifiestan en productos como hojuelas de colores, papas lavadas y
clasificadas para supermercados y restaurantes y papa precocida tipo coctel

(Monteros y Reinoso, 2010).

Por lo ante dicho, este trabajo de investigacion beneficiara a los productores de papa
de la asociacion CONPAPA de la provincia de Tungurahua y a los consumidores de

tortillas de papa de la Sierra Centro.

e Una dieta alta en carbohidratos y baja en proteina, consumida durante un periodo
largo, produce una deficiencia de aminodcidos esenciales. Cabe recalcar que
aunque la papa contiene proteina de alta calidad, presenta deficiencia en
aminoacidos esenciales. (Alonso F, 2008). Este problema podria resolverse a
través de varias acciones, tales como:

a) Combinar fuentes de proteinas para crear mezclas con un adecuado equilibrio
de aminoacidos.

b) Fortalecer la baja calidad de proteinas con aminoacidos esenciales.

c) Desarrollar plantas con alta calidad de proteinas por medio de cruzamientos o

técnicas de biologia molecular.

Por lo antedicho, se ha sugerido en base a las variedades de papas nativas (Chaucha
Roja, Leona Negra y Yema de Huevo), que se industrialicen de forma tal que se
utilicen como materia prima en el desarrollo de nuevos productos procesados. De este
modo, se ha visto la necesidad de desarrollar un producto de consumo tradicional en la
provincia de Tungurahua, especialmente en la ciudad de Ambato, como son las tortillas
de papa, se ha considerado la mezcla de las tortillas de papa nativa con la quinua
tomando en cuenta los beneficios nutricionales que aportaria en relacion a la proteina
asi como las variaciones en las caracteristicas sensoriales de la tortilla. La quinua es un
cereal de origen andino, y su importancia radica en el contenido de aminoacidos que
conforman su proteina (Lisina y Metionina), no siendo excepcionalmente alta en

proteinas, aungue supera en este nutriente a otros cereales.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el valor nutritivo y calidad sensorial de las tortillas precocidas de
papas nativas (Chaucha Roja, Leona Negray Yema de Huevo) enriquecidas

con pasta de quinua (Chenopodium quinoa Willd).

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la tecnologia de proceso de elaboracion de tortillas de papas
nativas.

e Ensayar diferentes niveles de incorporacién de pasta de quinua en las
tortillas de papas nativas.

e Evaluar el mejor tratamiento de acuerdo a sus caracteristicas sensoriales y
valor nutricional.

e Plantear una alternativa tecnoldgica para disminuir el limitado consumo de

tortillas a base de papa nativa.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Existen algunos trabajos de investigacion relacionados con la temaética planteada en la

presente investigacion, asi:

La fundacion PROINPA, ubicada en Bolivia, presentd un estudio en el XXIII
Congreso de la Asociacion Latinoamericana de la Papa desarrollado en Mar del Plata,
Argentina (2008), sobre el “Puré de papa nativa fortificado con quinua”, realizada por
Guidi A. y Caballero C (2008). La investigacion utilizé 5 variedades de papa nativa
(Waycha, Zapallo Papa, Imilla Blanca, Pinta Boca y Amajaya) y una variedad de
quinua (Sajama), mezclado con el polvo de quinua (en proporciones del 10 y 20%).
Las variedades Waycha e Imilla Blanca, presentaron puré de mejor color y textura,
sin embargo predomind el sabor a quinua, tanto en 10% como en 20%. Las
variedades Pinta Boca y Amajaya si bien tuvieron textura adecuada, la coloracion fue
obscura dando un mal aspecto. Con respecto al sabor, la variedad Amajaya con una
mezcla del 10% con quinua presentd un sabor agradable sin predominancia de la
quinua, y no asi al usar 20% de quinua que domind el sabor de ésta.

Existe un estudio realizado en la Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria
Quimica y Agroindustria, por Digna Angulo y Sofia Montenegro (2007), sobre el
estudio técnico-econémico en la elaboracion de papa precocida congelada, puré
integral y tortillas de papa a partir de tres variedades de papas nativas ecuatorianas.

En este proyecto se desarrollaron los conceptos de productos: papas precocidas
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congeladas, tortillas integrales congeladas y puré integral deshidratado a partir de tres
variedades de papas nativas: Yema de Huevo, Chaucha Holandesa y Santa Rosa. Para
la elaboracion de las tortillas integrales congeladas, se utilizaron tubérculos de calibre
menores a 28 mm y mayores a 40 mm, sometiéndolos a coccién en agua a 90°C por
un tiempo de 20 min para la variedad Yema de Huevo y de 22 min para las
variedades Chaucha Holandesa y Santa Rosa, para su posterior molienda. Se formuld
la tortilla con los ingredientes queso, culantro y sal. El tiempo de congelacion a -

21°C, se determino por calculo, y fue de 3.7 horas.

En la Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Agroindustrial se realizd una investigacion sobre tortillas de papa con el
tema: “Evaluacion de tortillas de papa refrigeradas, bajo el efecto de sorbato de
potasio como conservante y su influencia en la vida Gtil”, Miguel Angel Noboa
Zavala (2005). Concluye que, la tortilla de papa presenta menor cantidad de
microorganismos aerobios mesofilos, mohos y levaduras, asi como un tiempo de
duracion de 9,5 dias y una buena aceptacion organoléptica, agregando 0,6 g de

sorbato de potasio en 1kg de papa.

En la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se han desarrollado
investigaciones en base a quinua como “Fermentacion solida de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd)”, tesis de Dolores Robalino Martinez (1988). En
relacién a temas relacionados con tortillas, se encontr6 que José Bernal y Jorge Navas
(2003), realizaron una investigacion sobre “Vida de anaquel y evaluacion sensorial en

tortillas de maiz (Zea mays) elaboradas con un conservador y un mejorador”.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

En el presente proyecto investigacion se considerd la participacion de los
individuos y la comunidad para solucionar sus propias necesidades y problemas, bajo

la guia de técnicos, con la participacion directa de todos los interesados en su
desarrollo.
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Por lo que se considera los paradigmas naturalista y positivista, que se describen a

continuacion.

Paradigma Naturalista

Presenta su campo de accion en relacion a las ciencias del espiritu por lo que existen
multiples realidades construidas, interrelacionadas y dependientes de las demas.
Interactian y son inseparables, en su relacion sujeto—objeto; por otro lado no se
admite la posibilidad, solo es posible desarrollar hipotesis de trabajo limitadas en un

tiempo y espacio.

La investigacion esta determinada por valores del investigador, de la teoria en que se
fundamente, entre otros. Como ya se menciond anteriormente predomina la
investigacion cualitativa, porque son abiertos, emergentes, nunca completos. El area
de investigacion es el campo. Siempre orientado al descubrimiento exploratorio,

expansionista, descriptivo e inductivo, y al andlisis de procesos. (Abril V., 2008)

Paradigma Positivista

Este paradigma de investigacion centra su campo de accion en las ciencias naturales y
sociales, percibe a la naturaleza de la realidad como una realidad Unica y
fragmentable en partes que se pueden manipular independientemente. En la relacion
sujeto—objeto los dos son independientes. Se cree en la posibilidad de generalizacion;
por lo que se busca llegar a leyes y generalizaciones independientes del tiempo y

espacio. La investigacion es objetiva 'y libre de valores.

En el paradigma positivista predominan los métodos cuantitativos. EIl disefio es
preestructurado y esquematizado. EI escenario es el laboratorio o muestreo.
Siempre orienta su logica de analisis en la verificacion, confirmacion, reduccionista,

inferencial e hipotético deductivo y al analisis de resultados. (Abril V., 2008)
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

La base legal fundamental de este proyecto es el cumplimiento de las normas del
Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y de la Asociacion de las
Comunidades Analiticas (AOAC), relacionadas a la papa y a sus analisis respectivos
para determinar la calidad de las tortillas de papa enriquecidas con pasta de quinua,

que se detallan en el Cuadro 4.

Cuadro 4: NORMAS INEN, AOAC Y OTRAS

METODO DESCRIPCION
ESCALA HEDONICA Evaluacion sensorial.
NORMA INEN 381-12-1985 Determinacioén de acidez titulable.

Determinacion de microorganismos coliformes
NORMA INEN 1529-8-1990 o )
por la técnica de recuento de colonias.

Determinacion de la cantidad de
NORMA INEN 1529-5 2006

microorganismos aerobios mesofilos.

Determinacion del contaje de
INEN 1093-4-1984

microorganismos, mohos y levaduras.

AOAC 991.20-FIL 20B:1993 Determinacion de proteina método Kjeldahl.
AOAC 2002 Determinacion de grasa.

AOAC 923.03 Determinacion de cenizas.

AOAC 923.09 1980 Determinacion de vitamina C.

BALANZA DE HUMEDAD KERN
MLS 50; METODO 930’ 15 AOAC Determinacién de humedad.
1996

FUENTE: CATALOGO DE NORMAS INEN y AOAC
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Dieta
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Grafico 2: RED DE INCLUSIONES CONCEPTUALES.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

23




CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE.
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Grafico 3: SUBTEMAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE
DEPENDIENTE.
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Gréfico 4: SUBTEMAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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2.4.1 MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

2.4.1.1.1 Dieta Saludable

Un aspecto que hay que sefialar respecto a la dieta es que esta es colectiva, es decir,
adaptada a las necesidades y a las caracteristicas de las personas. Pero en cada etnia
se sigue un patron regular que es comun a casi todos los individuos, de tal manera
que se configura una dieta tipica de una sociedad o cultura. Un ejemplo es la que se
conoce popularmente como Dieta Mediterranea, atribuida al estilo de vida seguido en
algunos paises de la costa mediterranea. No obstante, para que cualquier dieta se
considere saludable y equilibrada, se debe basar en el consumo irregular de una
amplia variedad de alimentos. La razon es que no existe un Unico alimento que
contenga todos los nutrientes necesarios. Es importante tener en cuenta que para
llevar a cabo una dieta saludable no se debe de excluir ningln tipo de nutriente, y
debe de ir acompafiada de un régimen de actividad fisica para tener &ptimos

resultados y ser saludables cada dia. (Wikipedia, 2012)

Una alimentacion saludable es, para el GREP-AEDN, aquella que permite alcanzar y
mantener un funcionamiento 6ptimo del organismo, conservar o restablecer la salud,
disminuir el riesgo de padecer enfermedades, asegurar la reproduccion, la gestacion y
la lactancia, y que promueve un crecimiento y desarrollo dptimos. Debe ser
satisfactoria, suficiente, completa, equilibrada, armonica, segura, adaptada, sostenible
y asequible. (GREP-AEDN, 2005)

2.4.1.1.2 Alimento funcional

Son aquellos alimentos que son elaborados no s6lo por sus caracteristicas
nutricionales sino también para cumplir una funcion especifica como puede ser el
mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades. Para ello se les agregan
componentes bioldgicamente activos, como minerales, vitaminas, acidos grasos, fibra
alimenticia o antioxidantes, etc. A esta operacion de afiadir nutrientes exdgenos se le

denomina también fortificacion. Este tipo de alimentos es un campo emergente de la
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ciencia de los alimentos que ve una posibilidad muy amplia de investigacion
alimentaria. Entre los logros méas mencionados en la literatura cientifica y en el
marketing de los productos alimenticios se encuentra la mejora de las funciones
gastrointestinales, el aporte de sistemas redox Yy antioxidante, asi como la

modificacion del metabolismo de macronutrientes (Wikipedia, 2012)

“alimento funcional”, descrito como aquel producto, alimento modificado o
ingrediente alimentario, que pueda proveer beneficios a la salud superiores a los
ofrecidos por los alimentos tradicionales. El efecto positivo de un alimento funcional
puede ser tanto en el mantenimiento del estado de salud como en la reduccion del

riesgo de padecer una enfermedad (De las Cagigas A. y Blanco J, 2002)

Alimento funcional son aquellos alimentos procesados los cuales contienen
ingredientes que desempefian una funcion especifica en las funciones fisioldgicas del

organismo humano, mas alla de su contenido nutrimental. (Alvidrez A et al, 2002)

2.4.1.1.3 Valor nutritivo

Para establecer un concepto apropiado sobre valor nutritivo de un alimento, hay que
empezar definiendo que la nutricidn consiste en un conjunto de procesos fisioldgicos
que aseguran la alimentacion del organismo; que nutritivo es un adjetivo que significa
capaz de nutrir; y que valor es la cualidad virtud o utilidad que hacen que algo o
alguien sean apreciados (Editorial Norma, 2000).

Por lo que el valor nutritivo de los alimentos, es el potencial nutritivo, o la cantidad

de nutrientes que el alimento aporta al organismo.

2.4.1.1.4 Enriguecimiento proteinico

Enriquecer un producto significa agregarle un nutriente para que este alcance un
nivel mas elevado del que normalmente tiene ese alimento sin procesar. Existen

cuatro cuestiones fundamentales a tomar en cuenta para enriquecer un alimento.

1. Seleccion de compuestos enriquecedores adecuados.
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2. ldentificacion de vehiculos adecuados.
3. Determinacion de tecnologias a utilizar en el proceso de enriquecimiento.

4. Implementacion de mecanismos de seguimiento apropiados.

También son necesarios métodos fiables para determinar el estado de los
micronutrientes tanto en el establecimiento de la necesidad para el enriquecimiento
como en el seguimiento de su efecto nutricional. Cuando se evaltan los alimentos
enriquecidos y fortificados en el contexto de una dieta saludable hay que tener en
cuenta las concentraciones para que sean seguros ya que, el margen de seguridad
entre ingesta habitual de nutrientes y la que produciria efectos adversos, varia

enormemente para cada componente. (Moreiras O. y Cuadrado C., 2010)

El enriquecimiento de los alimentos puede utilizarse para aumentar el contenido de
micronutrientes o para reemplazar los nutrientes perdidos en el procesamiento,
desempefiando un papel importante en la prevencion de deficiencias nutricionales en
la dieta, Los alimentos enriquecidos no reemplazan la necesidad de una dieta sana,
equilibrada y variada. El enriquecimiento puede ser autolimitado debido a los altos
niveles de nutrientes adicionales que alteran el sabor y apariencia de un alimento
(EUFIC, 2011)

2.4.1.2 Conceptualizacion de los Subtemas de la Variable Independiente

2.4.1.2.1 Grasa o Lipidos

Las reacciones del almidon, carbohidratos y proteina en la quinua durante la coccion
son las mismas que ocurren en la papa a nivel general. No obstante se analiza con
énfasis las reacciones de la grasa presente en los granos de quinua cocida, ya que se
presenta un oscurecimiento durante la molienda probablemente causada por la

rancidez lipidica.

Bruin indica que una muestra de aceite de quinua, mezcla de varias muestras,
presentaba 48% de acido oleico, 50.7% de &cido linoléico, 0.8% de &cido linolénico y

0.4% de é&cidos saturados (Tapia M, 1979). Ademas, durante el desarrollo del
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proceso la quinua al ser molida presenta un contacto directo de los lipidos con
componentes mayoritarios y minoritarios propios, y con agentes externos como el

oxigeno, luz y hierro presente en el molino.

Los sustratos lipidicos se hallan proximos a diversos componentes no lipidicos
mayoritarios (proteinas, hidratos de carbono, agua) y minoritarios (metales traza,
vitaminas y pro-oxidantes). Entre ellos, tienen lugar mdaltiples interacciones. Los
componentes minoritarios juegan un papel fundamental en un balance critico
oxidativo-antioxidativo, cuyo mecanismo no es bien entendido. La rancidez oxidativa
de los lipidos de la quinua se ve favorecida por la presencia de oxigeno, el aumento
del area superficial, la exposicion a la luz y de prooxidantes como el hierro.
(Fennema O., 2000)

Después de la molienda, la quinua molida y pardeada es mezclada con acido citrico,
revertiendo casi totalmente la rancidez lipidica, lo cual se manifiesta por un cambio
de la coloracion de café oscuro de la quinua molida a uno mas claro. Esto se debe a
que el acido citrico actia como un agente antioxidante. (Belitz H. y Grosch W.,
1997)

2.4.1.2.2 Carbohidratos

2.4.1.2.2.1 Almidoén

Dado el alto contenido de almiddn en la papa, los cambios quimicos observados en la
papa cocida pueden deberse a la gelatinizacién del almidén. El almidén se diferencia
de todos los demas carbohidratos en que en la naturaleza se presenta como complejas
particulas discretas (granulos). Los granulos de almidon son relativamente densos e
insolubles, y se hidratan muy mal en agua fria. Puede ser dispersado en agua, dando
lugar a la formacion de suspensiones de baja viscosidad que pueden ser facilmente
mezcladas y bombeadas, incluso a concentraciones mayores del 35%. La capacidad

de formar soluciones viscosas (capacidad espesante) es alcanzada solo cuando a

29



suspension de granulos es sometida al calor. Luego:  Almidon +A = almidn
gelatinizado.

El agua actia como un plastificante. Su efecto favorecedor de la movilidad es llevado
a cabo en primer lugar en las regiones amorfas, que fisicamente tienen la naturaleza
de un vidrio. Cuando los granulos de almidon se calientan en presencia de suficiente
agua (al menos 60%) y se alcanza una temperatura especifica, las regiones amorfas
plastificadas del granulo sufren una transicion de fase de un estado de vidrio a otro de
goma. En las condiciones normales de procesados de los alimentos (calor y humedad;
si bien es cierto que muchos sistemas alimenticios contienen solo una cantidad
limitada de agua disponible para el almiddn), los granulos de almidén se hinchan

rdpidamente mas alla del punto de reversibilidad. (Fennema O, 2000)

2.4.1.2.2.2 Fibra

La fibra presente en la papa cruda son del tipo insolubles, en su mayoria conformadas
por RS2 Almidon resistente en su forma natural granular, el mismo que al ponerse en
contacto con el calor, como por ejemplo durante la coccién, experimenta un proceso
de gelatinizacion, el mismo que puede llegar a derivar en la liberacion de moléculas

de amilosa y amilopectina. (Sanchez K. y Matos A., 2011)

2.4.1.2.2.3 AzUcares reductores

Similarmente la presencia de azlcares reductores y proteinas en la papa, pueden
ocasionar reacciones de pardeamiento no enzimatico. En la reaccién de Maillard o
pardeamiento no enzimatico, las reacciones se presentan en los alimentos siempre que
coexisten azucares reductores como la glucosa, y proteinas, péptidos, aminoacidos o
aminas, especialmente a temperaturas altas, a bajas actividades de agua y tiempos de

almacenamiento largos.

Las etapas de pardeamiento que se han considerado que ocurren dentro de la papa son

las siguientes.

30



En la primera etapa no existe produccion de color, en esta fase se produce la union
entre los azlcares y los aminoacidos, existe la adicion de grupos carbonilos al
compuesto aminico, con una posterior deshidratacion para formar una glucosilamina;
las aldosas se transforman posteriormente en 1-amino-1-desoxicetosas (transposicion
de Amadori), del mismo modo a partir de cetosilaminas se forman 2-amino-2-

desoxialdosas (transposicion de Heyns).

Ademas se conoce que los compuestos de Amadori pueden seguir reaccionando con
una segunda molécula de azlcar con formacion de glicosilaminas y subsiguiente
transposicion de Amadori a di-D-cetosilaminoécidos. Las glicosilaminas y los
compuestos de Amadori solo son productos intermediarios de la reaccion de Maillard
mas 0 menos estables y que se encuentran en los alimentos calentados como lo es la
papa sometida a calentamiento. Del espectro de productos posibles después de la
reaccion se pueden concluir que las 4-desoxiosonas reaccionan en forma nitrogenada
y no nitrogenada. La concentracion de los compuestos de Amadori y de Heyns varia
dependiendo de las condiciones de pH, temperatura, tiempo, tipo y concentracion de
los productos, como consecuencia, el espectro de productos cambia y con él el color,

el sabor, el olor y otras caracteristicas del alimento.

Existe la formacion inicial de colores amarillos muy ligeros, asi como la produccién
de olores algo desagradables. En esta fase se produce la deshidratacion de azlcares
formandose las reductonas o dehidrorreductonas y tras esto se sobreviene la
fragmentacion. En el paso posterior, conocido como degradacion de Strecker, se
generan compuestos reductores que facilitan la formacion de los pigmentos. (Belitz
H.y Grosch W., 1997)

2.4.1.2.3 Proteinas

Con respecto a la proteina, estructura nativa de la proteina es considerablemente
dependiente del ambiente en que esta se encuentre. Cualquier cambio de este
ambiente como modificaciones de pH, la fuerza idnica, la temperatura, entre otros,
forzara a la molécula a asumir una nueva estructura. Los cambios sutiles en la

estructura, que no alteran drasticamente la arquitectura molecular de una proteina
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suelen considerarse como “adaptabilidad conformacional”, en cambio las
modificaciones méas importantes de las estructuras secundarias, terciarias y
cuaternarias, sin escision en los enlaces peptidicos del esqueleto se consideran una
“desnaturalizacion”. Cuando se calienta gradualmente una proteina en disolucion, por
encima de una temperatura critica, sufre una transformacién abrupta de un estado

nativo al desnaturalizado.

Las proteinas parcialmente desnaturalizadas son mas digestibles y tienen mejores
propiedades espumantes y emulgentes que las proteinas nativas. La desnaturalizacion
térmica es también un requisito previo para la gelificacion de las proteinas inducida

por el calor. (Fennema O, 2000)

En las proteinas presentes en la papa destacan las albuminas (49%) y globulinas en un
(26%) como las fracciones proteicas mas abundantes, seguidas de las prolaminas
(4.3%) y glutelinas (8.3%). Asimismo destaca la presencia de gran cantidad de
enzimas y aminoacidos libres, cuyas concentraciones dependen de la forma de
cultivo y almacenamiento. Contiene una proteina antioxidante la patatina la cual

combate los radicales libres. (Semper G, 2002)

Las proteinas son polimeros muy complejos, constituidos hasta por 20 amino&cidos
distintos, sin embargo algunas proteinas pueden carecer de uno o varios de esos
aminoacidos. Las diferencias estructurales y funcionales de los miles de proteinas
arrancan en la secuencia en la que los aminoacidos se unen, via los enlaces amida
sustituida. Todas las proteinas sintetizadas biol6gicamente pueden usarse como
proteinas alimentarias. Sin embargo, las proteinas pueden definirse como aquellas
que son facilmente digestibles, no tdxicas, nutricionalmente adecuadas,
funcionalmente Utiles y abundantes. No obstante, el creciente volumen de la
poblacion mundial ha obligado a desarrollar fuentes de proteinas para la alimentacion
humana no tradicionales. Hasta qué punto estas nuevas fuentes sean adecuadas con
fines alimenticios depende de su costo y su aptitud para cumplir los papeles que
habitualmente desempefian los ingredientes proteicos en los alimentos procesados y

cocinados. (Fennema O, 2000)
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2.4.1.2.4 Dieta Equilibrada

Con una mayor presencia de una amplia variedad de alimentos frescos y, sobre todo,
de origen vegetal, y con una escasa 0 nula presencia tanto de bebidas alcohdlicas
como de alimentos con baja calidad nutricional. (GREP-AEDN, 2005)

2.4.1.2.5 Dieta Completa

Que contenga todos los nutrientes que necesita el organismo y en cantidades
adecuadas. (GREP-AEDN, 2005)

2.4.1.2.6 Dieta Asequible

Que permita la interaccion social y la convivencia y que sea viable desde el punto de
vista econdmico para el individuo. (GREP-AEDN, 2005)

2.4.1.2.7 Alimentos enriquecidos con vitaminas

Los cereales corrientes (arroz, trigo, maiz, etc.) son alimentos basicos que deben
formar parte de nuestra dieta, son enriquecidos con vitaminas como la A, D, E y
hierro. (Martinez J, 2003)

2.4.1.2.8 Alimentos enriquecidos con Fibra

La mayor parte de productos estan elaborados con cereales refinados y el contenido
de fibra vegetal es bajo. Por lo que seria aconsejable al menos afiadir a estos

productos fibra, que proviene de las frutas. (Martinez J, 2003)

2.4.1.2.8 Alimentos enriquecidos con proteina

Refrescos a base de zumo y leche, su contenido de leche aportard una mayor cantidad
de proteina, generalmente se le afiaden vitaminas (vitamina C, betacaroteno y

vitamina E) y a veces fibra (Martinez J, 2003)
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2.4.2.1 MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

2.4.2.1.1 Industria alimentaria

El término industrias alimentarias abarca un conjunto de actividades industriales
dirigidas al tratamiento, la transformacion, la preparacion, la conservacion y el
envasado de productos alimenticios. En general, las materias primas utilizadas son de
origen vegetal o animal y se producen en explotaciones agrarias, ganaderas y

pesqueras (Berkowitz D, 2000)

En el caso particular de la industria alimentaria, se expresa que la misma elabora los
productos de la agricultura, la ganaderia y la pesca para convertirlos en alimentos y
bebidas para consumo humano o animal, y comprende la produccion de varios
productos intermedios que no son directamente productos alimenticios. (Rodriguez
G, 2006)

2.4.2.1.2 Desarrollo de nuevos productos

Nuevo producto, un producto que no ha sido comercializado o manufacturado
previamente por la compafia. Asegura el éxito sostenido (Largo Plazo) y habilidad
para crecer y competir. Qué no incluye esta definicion:
- Cambios en el empaque (tamafio o forma)
- Lanzamiento de un producto existente en un nicho de mercado distinto.
(Anzueto C, 2009)

Alimentos disefiado (Designer food), Alimento procesado, que es suplementado con
ingredientes naturales ricos en sustancias capaces de prevenir enfermedades. Este
término se utiliza frecuentemente como sinonimo de alimento funcional. (Alvidrez A
et al, 2002)
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2.4.2.1.4 Caracteristicas Sensoriales

Cuando cualquier persona consume sus alimentos, la percepcion de los estimulos
sensoriales se debe al tratamiento de la informacion recibida por el cerebro a traves
de los sentidos establecidos en la boca, nariz, ojos oidos.

Puede afirmarse en ultima instancia que el placer experimentado por la persona que
consume un cierto alimento esté asociado con la sensacion percibida. Por lo tanto, tal
alimento esta asociado con la sensacion percibida. Por lo tanto, tal alimento gustara
solo si la sensacion recibida es buena; y por el contrario, el producto causara rechazo
cuando la sensacion que ha provocado es mala. Las propiedades organolépticas en
funcién de un alimento son:

Color, esté relacionado con el tratamiento tecnologico aplicado, con las condiciones
de almacenamiento e incluso con el inicio de alteraciones causadas por los
microorganismos, se considera como indice de calidad del alimento como en el puré
de patata, por lo que se considera en el mercadeo que “cada dia se come mas con los
0jos”

Sabor, se caracteriza por el aroma, se ve influida por: la temperatura, textura y la
presencia de otros compuestos, En cualquier caso, para obtener un sabor
caracteristico, es fundamental tener en cuenta la relacion de concentracion de los
componentes basicos como 4acidos grasos, cetonas, aldehidos, acidos organicos,
alcoholes y esteres.

Textura, implica caracteristicas como: mecanicas y geomeétricas, que dependen del
tipo de alimento segin su textura, ya sea liquida, gel, fibroso, untuosos, secos y
friables, estructura vitrea, esponjoso, por lo que es necesario manipular activamente y

deformar al alimento para determinar su textura. (Saltos A, 2010)

Evaluacién sensorial, es sabido por los que se dedican, en una u otra forma, a la
investigacion de los alimentos, su Control comprende, tanto la determinacion de su
calidad tecnoldgica a base de andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos como su
calidad estética mediante la apreciacion de sus caracteres organolépticos. Mientras en
un principio esta ultima calidad se establecia sélo en forma un tanto subjetiva a través

de observaciones relacionadas con el aspecto, olor, sabor y textura, el método actual
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del Andlisis Sensorial permite determinar en forma mucho mas cientifica y objetiva la
evaluacion de estos caracteres, que tanto influyen en el consumidor en la
aceptabilidad del alimento o bebida. De este modo, la calificacion final de un
producto alimenticio comprende hoy en dia, ademas de la determinacion de su valor
nutritivo y caldrico, también los resultados de su Analisis Sensorial, como

complemento necesario para su evaluacion integral (Wittig E, 2001)

2.4.2.2 Conceptualizacion de los Subtemas de la Variable Dependiente

2.4.2.2.1 Cereales

Los cereales pasan por numerosas fases y procesos en su elaboracién para el consumo
humano. Las etapas principales son: la recogida, la consolidacion y el
almacenamiento en silos, la obtencion de un producto intermedio como la fécula o la
harina y la conversion en productos terminados como el pan, los copos o los
aperitivos (Berkowitz D, 2000)

La quinua es conocida cientificamente como Chenopodium quinoa Willd,
perteneciente a la familia Chenopodiaceae y llamada también Quinoa. Es una planta
nativa de la region andina, cuyo centro de domesticacion parece corresponder al
centro de Chile o a los andes peruanos Por sus cualidades alimenticias y medicinales
fue un producto muy apreciado por nuestras poblaciones aborigenes. A pesar de sus
extraordinarias cualidades alimenticias, el cultivo y su consumo de quinua comienzan
a disminuir progresivamente desde el siglo XIX. Se da un proceso de depreciacion
cultural de la planta, la que se convierte en comida de indios, restringiéndose su
consumo. En la actualidad se estan haciendo esfuerzos para revalorizar la quinua
como un alimento de notables cualidades nutritivas. Estrella E. (1998).

En el Cuadro 5 se presenta los valores nutricionales de los granos de quinua
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Cuadro 5: PROMEDIO DE LOS VALORES NUTRICIONALES DE LOS
GRANOS DE QUINUA

COMPONENTES | PROMEDIO NUMERO DE RANGO
(%) DETERMINACIONES
Humedad 12.6 58 6.8-20.7
Proteina 13.8 77 7.4-22.0
Grasa 5.0 60 1.8-9.3
Carbohidratos 59.7 50 38.7-71.3
Celulosa 4.3 22 1.5-12.2
Fibra 4.1 30 1.1-16.3
Ceniza 3.3 60 2.2-9.8

Fuente: Estrella E. (1998).

Los estudios de calidad de proteina han demostrado la presencia de una buena

combinacion de aminoacidos esenciales, destacandose especialmente la

concentracion de lisina. A continuacién en el Cuadro 6 se presenta una comparacion

del contenido de amino&cidos en quinua y avena.

Cuadro 6: CUADRO COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE
AMINOACIDOS EN QUINUA Y AVENA
. Quinua Avena

Aminoacido (a/100g) (a/100g)
Lisina 0.91 0.51
Iso-leucina 0.89 0.76
Leucina 0.79 1.32
Fenilalanina 0.49 0.79
Metionina 0.66 0.18
Treonina 0.66 0.62
Triptofano 0.15 0.18
Valina 0.56 0.90

Fuente: Estrella E. (1998).
En el cuadro anterior se puede observar claramente que la quinua presenta un

contenido superior de los aminoacidos Lisina, Iso-leucina, Metionina y Treonina en

comparacion de los contenidos en la avena.
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2.4.2.2.2 Tubérculos (Papas nativas)

Papa

La papa tiene alto contenido de carbohidratos lo que la posiciona como un alimento
de alto valor energético. Ademas, aunque en menor medida, aporta proteinas en
cantidad similar a los cereales y en mayor proporcion que otros tubérculos. Su valor
nutritivo incluye también aporte de vitamina C (Borba N, 2008). En el Cuadro 7 se

presenta la composicion quimica de diferentes variedades de papa nativa.

Cuadro 7: COMPOSICION QUIMICA* DE DIFERENTES VARIEDADES DE
PAPA NATIVA

Fibra (%) Grasa (%) Proteina (%) Ceniza (%) Almidon (%)
Feotpes mediz® |57 mediae ™S medie || mediar  |™7|  Mediaw  |MST
2 Rango eda Rango eda Rango eda Rango eda Rango
1|Chaucha Holandesa  [6,07 + 043] a [051 + 001 d [982 + 026] b [459 £ 003] b [ 7901 % 038 m
2|5ta. Rosa 417 £ 002] e |052+ 000 d |1062+ 005 a [444 + 003] c | 8025 £ 010] |
3|Carrizo 441+ 003] d 030+ 002] i 1013+ 003] a |441 = 004] c | 8076 = 004] k
4{Pufia 515+ 004] b |027 £ 001 | 902 £ 005 b [409+ 003] ef | 8147 £ 002] |
5|Orupifia 285+ 002] h |055+ 000] c |998 £ 001 b [412 £ 006] de | 8249 + 003] i
6|Huagrasinga 272+ 002] hi |032+ 000 h 937 £ 002 b |462+ 008] b | 8298 £ 008] i
7|Chihuila 248+ 008] j |038+ 000 f |1046+ 008 a [366+ 001] | | 8302 + 010) h
8|Leona Negra 489+ 022] ¢ |038+ 000 f |791 £ 002 d [378+ 005] k | 8324 £ 020] h
9|Super Chola (Testign) [250 £ 0,08] i 038 + 0,01] f |848 £ 003 c |415z 001] d | 8450 = 008] g
10{Calvache 37z 018] f J024 £ 00] | |643 £ 007 e |479% 000] a | 8483 * 025] f
11|Coneja Negra 431+ 007] de |045 + 004] e | 640 £ 003 e [406+ 002] f | 8479 + 004] f
12|Milagrosa 255+ 014] i |030 + 001 i |760 £ 004] d |388 % 007] g | 8557 + 011 e
13|Chaucha Amarilla 316+ 010] g |026+ 000 k |711 £ 006 d |39 £ 002] oh | 8552 ¢ 010 e
14|Coneja Blanca 471 £ 020 ¢ |034 £ 003] g 615 £ 011 e |334+ 004] m | 8545 + 024] e
15|Yema de Huevo 313+ 003] g |034+002| g |642 £+ 04| e [388 £ 001] i | 8623 = 009 d
16{Uvilla 349+ 018 f |032 £ 0000 h |625 £ 011] e |393 £ 003] hi | 8602 + 018] d
17|Moronga 214+ 000 k 029+ 000] i |75 £ 007 d |389: 002] i | 865 £ 005] c
18(Quillu 190 £ Q00| | Jo68 £ 000 a 677 & Q03| e |377 x 003 k | 8686 % 008] b
19|Ovalefia 242+ 005] j Joe4 + 000 b |550 £ 002 f [386+ 000] j | 8749 + 003] a

* Datos expresados en materia base seca

* Media £ DE (n=3)

Valores de la misma fila sequidos por diferentes letras, son significativamente diferentes (p<0.05).
“*DMS = Diferencia Minima Significativa al 95% de confiabilidad

Fuente: QUILCA N. 2007.

Existen méas de 4.000 variedades de papa, lo que muestra la gran diversidad genética
que presenta este cultivo. Esta riqueza en diversidad ha sido preservada, en gran
medida, gracias a las préacticas tradicionales de los agricultores en los centros de
origen de la papa (Region Andina). Los habitos de trabajo de los pequefios
productores ubicados en la region andina respecto al cuidado de las semillas son los
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que han permitido el mantenimiento de la gran cantidad de variedades de este cultivo,
adaptadas a distintas altitudes, temperaturas y suelos. (Borba N, 2008).

A continuacion se presentan imagenes de las variedades de papa nativa (Chaucha
Roja, Leona Negra y Yema de Huevo):

Figura 3: PAPA NATIVA CHAUCHA ROJA

Figura 4: PAPA NATIVA LEONA NEGRA

Figura 5: PAPA NATIVA YEMA DE HUEVO
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2.4.2.2.3 Conservas

Conservante Acido Citrico, El Acido Citrico de formula CsHgO7, es obtenido
principalmente en la industria gracias a la fermentacion de azcares como la sacarosa

o0 la glucosa, realizada por un microorganismo llamado Aspergillus niger Asperg. El

proceso de obtencidn tiene varias fases como la preparacion del sustrato de melaza, la
fermentacion aerdbica de la sacarosa por el Aspergillus, la separacion del acido
citrico del sustrato por precipitacion al afadir hidroxido de calcio o cal apagada para
formar citrato de calcio. Después se afiade acido sulfurico para descomponer el
citrato de calcio. La eliminacién de impurezas se realiza con carbdn activado o
resinas de intercambio idnico, se continta con la cristalizacion del &cido citrico, el
secado o deshidratacion y el empaquetado del producto.

Es utilizado como acidulante para bebidas, dulces, mermeladas y confiteria.

Particularmente para acidular bebidas embotelladas (soft-drinks) y en polvo.

También es utilizado como secuestrante (NEXTERIAL, 2011) y en la

elaboracion de muchos productos alimenticios, tales como:

- Bebidas.

- Dulces y conservas.

- Verduras procesadas.

- Alimentos congelados.

- Frutas y hortalizas enlatadas.

- Aceites y grasa.

- Confiteria y reposteria.

- Quesos pasteurizados procesados.
- LActeos.

- Mariscos.

- Carnes.
Este &cido orgénico actta impidiendo el crecimiento bacteriano y la germinacion
de esporas. (Lindner E., 1995). Segln la FAO/OMS en la norma Codex para

Aditivos Alimentarios no se aclara un limite maximo para el caso de productos a
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base de hortalizas como la papa, por lo que queda supeditado a las Buenas
Précticas de Fabricacién (BPF); ademas, se establece que el &cido citrico opera
en los alimentos como regulador de la acidez, antioxidante y secuestrante
(CODEX, 2011)

Sorbato de Potasio, en el campo de los aditivos alimentarios, el Sorbato de Potasio es
un conservante suave cuyo principal uso es como conservante de alimentos. También
es conocido como la sal de potasio del acido sorbico (nimero E 202). Su formula
molecular es C¢H;O,K y su nombre cientifico es (E, E)-hexa-2,4-dienoato de
potasio. El sorbato de potasio es utilizado en una variedad de aplicaciones incluyendo
alimentos, vinos y cuidado personal (NEXTERIAL, 2011) y en la elaboracion de

muchos productos alimenticios, tales como:

- Margarina.

- Mayonesa y salsa para ensaladas.
- Queso.

- Derivados de pescado.

- Productos cérnicos y embutidos.
- Hortalizas en vinagre.

- Derivados de frutas.

- Bebidas no alcohdlicas.

- Vino.

- Confiteria.

- Productos de panaderia y pasteleria.

Ademas, el acido sorbico, lo mismo que sus sales calcica, sodica y potasica se
emplean directamente en los alimentos como aditivos antimicrobianos y en la
forma de aerosol, solucion, o como revestimiento de los materiales de los

envases de alimentos. (Frazier y Westhoff, 2000).

El acido sorbico en los alimentos se permite una concentracion de 0.1- 0.2%, lo

cual inhibe las vias de deshidrogenacion en el metabolismo de los hongos, pues
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la accion del acido sérbico se dirige en primer lugar contra los hongos y las
levaduras. Las bacterias catalasas positivas se inhiben mas fuertemente que las
negativas, para actuar el acido sorbico ha de atravesar la pared celular. A la
célula entra preferentemente el acido no disociado. El &cido sérbico resulta
inofensivo en investigaciones hechas con animales a los que se administro en

forma croénica hasta un 8% en el alimento. (Lindner E., 1995)

Ademas, se sefiala que la accion antimicotica del acido sérbico parece deberse a
gue los mohos son incapaces de metabolizar el sistema dieno a-insaturado de su
cadena alifatica. El acido sérbico es particularmente eficaz para controlar el
crecimiento de mohos y a las concentraciones a las que se emplea (hasta el 0.3%

en peso) apenas imparte sabor al producto.

Todas las evidencias indican que los animales y las personas metabolizan el
acido sorbico de forma muy similar a como lo hacen con los acidos grasos. En
adicion, el acido citrico se afiade en ciertas frutas y verduras ligeramente acidas
para reducir su pH por debajo de 4,5 y evitar el crecimiento de microorganismos
patogenos. (Fennema, 2000). Se emplea con mayor frecuencia en alimentos cuyo
pH tiene un valor proximo a 6,5. A valores de pH superiores a 4,0, estos

compuestos quimicos son mas eficaces que el benzoato de sodio.

Con respecto a aditivos alimentarios, el sorbato de potasio es utilizado en México
como un conservante en las tortillas de maiz nixtamalizado, se debe agregar
como maximo 2000 ppm de sorbato de potasio en la masa de las tortillas (Norma
Oficial Mexicana NOM 187, 2003).

Segln la FAO/OMS, el limite maximo de adicion de sorbato de potasio en

aperitivos a base de patatas (papas), cereales, harina o almidon (derivados de

raices y tubérculos, legumbres y leguminosas) es de 1000 ppm (CODEX, 2011)
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2.4.2.2.4 Envase

Envase, La funcién del envase es la proteccion y preservacion de los alimentos de la

contaminacion con bacterias y otros microorganismos. Los tipos de envases son:

o Envase primario. Todo envase disefiado para constituir en el punto de venta una
unidad de venta destinada al consumidor o usuario final.

e Envase secundario. Todo envase disefiado para constituir en el punto de venta
una agrupacion de un numero determinado de unidades de venta, tanto si va a ser
vendido como tal al usuario o consumidor final, como si se utiliza Unicamente
como medio para reaprovisionar los anaqueles en el punto de venta;, puede
separarse del producto sin afectar a las caracteristicas del mismo.

o Envase terciario. Toda agrupacion de unidades de venta de forma optimizada
para facilitar el manejo, almacenamiento y transporte, asi como para evitar el dafio
inherente a estas acciones, e incluso para evitar el manejo fisico directo. La forma
mas comun es el paletizado. (WIKIPEDIA, 2012)

Plastico, EI término plastico nombra ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos
mediante fendmenos de polimerizacion o multiplicacién semi-natural de los atomos
de carbono en las largas cadenas moleculares de compuestos organicos derivados del

petréleo y otras sustancias naturales.

La palabra plastico describe la habilidad de un material de ser moldeado mediante
procesos térmicos, generalmente la palabra plastico se emplea para designar el
producto obtenido, mientras que para la materia prima, se emplea el termino polimero
obtenidos de diversas fuentes como puede ser celulosa o los derivados del petrdleo, el

estireno es el monomero del cual se obtiene el polimero poliestireno. (Diaz R., 2009)

Plasticos sintéticos, Se producen principalmente a partir de polimeros sintéticos
como el polietileno (PE), polipropileno (PP), el polietileno tereftalato (PET), el
poliestireno (PS) y el cloruro de polivinilo (PVC).

Se caracterizan por su bajo coste de produccién y buenas propiedades mecanicas y de
barrera (dependiendo del tipo de plastico). Hoy en dia sustituyen en algunos casos a

otros materiales como el vidrio, metal o papel.
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Son féacilmente procesables en maquina y se pueden modificar sus propiedades
dependiendo de las propiedades requeridas: rigidez, elasticidad, color,

degradabilidad, entre otras.

Bandeja plastica de poliestireno, EI poliestireno es termoplastico y no presenta
interaccion con sustancias o alimentos que presenten acidos débiles, alcalis débiles y
alcalis fuertes, por el contrario con los acidos fuertes (oxidantes) es atacado, ademas
es soluble en hidrocarburos clorados y arométicos.

La permeabilidad de este polimero en base a una pelicula de 25 mm de espesor a
30°C, referente a nitrégeno es de 19 ml/m? mpa dfa, a oxigeno 73 ml/m® mpa dia, a
dioxido de carbono 590 ml/m? mpa dia y a vapor de agua en un ambiente con una
temperatura de 25°C con una humedad relativa del 90% es de 80,000 ml/m? mpa
dia. Considerandose con respecto a la permeabilidad del oxigeno como una barrera
media porque esta en el rango de 50 a 300.

El poliestireno es usado en la industria de alimentos en envases de alimentos

congelados, aislante para heladeras (Diaz R., 2009)

Film plastico de polietileno, En el mercado existen marcas que elaboran films
plasticos a partir de Policloruro de Vinilo (PVC), que debido a su toxicidad en dosis
elevadas causa un sindrome doloroso y vasomotor de las extremidades denominado
acroosteolisis que en trabajos de laboratorio se ha determinado sus efectos
cancerigenos. (Bureau G. y Multon J., 1995)

Algunas de las propiedades del polietileno de baja densidad: no presenta reaccion con
acidos debiles, acidos fuertes, alcalis fuertes y alcalis débiles, ademas, no presenta

solubilidad por debajo de temperaturas de 50°C.

La permeabilidad del polietileno depende de la densidad del mismo, por ejemplo: en
referencia a una lamina de 25mm a 30°C y densidad de 0,946-0,960 g/cm3: nitrégeno
de 18 ml/m? mpa dia, para el oxigeno 71 ml/m* mpa dia, di6xido de carbono 230
ml/m? mpa dia y para el vapor de agua a una temperatura de 25°C con una humedad

relativa del 90% es de 860 ml/m? mpa dia. Considerandose con respecto a la
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permeabilidad del oxigeno como una barrera media por que esté en el rango de 50 a
300.

En referencia a una lamina de 25 mm a 30°C y densidad de 0,922 g/cm3: nitrégeno de
120 ml/m* mpa dia, para el oxigeno 360 ml/m® mpa dia, diéxido de carbono 2300
ml/m? mpa dia y para el vapor de agua a una temperatura de 25°C con una humedad
relativa del 90% es de 5300 ml/m? mpa dia. Considerandose con respecto a la
permeabilidad del oxigeno como una barrera baja porque es mayor a 300. (Diaz R.,
2009)

2.4.2.2.5 Vida Util

Labuza (1982), presentd una extensa recopilacion de datos de vida de anaquel para
numerosos productos alimenticios. Sefiala la complejidad del tema por los
numerosos factores involucrados en el deterioro, factores internos propios de cada
alimento y factores ambientales, entre ellos la temperatura, la humedad relativa, el
nivel de oxigeno y la luz. Sefala ademas que para el calculo de tiempos de vida de
anaquel o util se requiere: fijar un estandar o condicidon que hacen inaceptable al
alimento y determinar o predecir la pérdida o incremento que ocurre desde el punto

de distribucion hasta el punto de consumo.

La investigacion realizada por Noboa (2005) sobre la “Evaluacion de Tortillas de
Papa Refrigeradas bajo el Efecto de Sorbato de Potasio como Conservante y su
Influencia en la Vida Util”, establece que en las tortillas de papa nativa el estandar
que se fija es la cuantificacion de microorganismos aerobios meséfilos, ademas de
mohos y levaduras, asi también concluye que el tiempo aproximado de vida dtil en
dias para las tortillas es de 9,5 dias y una buena aceptacion organoléptica agregando

0,6 g de sorbato de potasio en 1 kg de papa.

2.4.2.2.6 Productos a base de papas nativas

e Chufo blanco (confitado) elaborado en el Perl de nombre comercial TUNTA,

que ya cuenta con norma técnica.
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e Hojuela de papas nativas de nombres comerciales :
-  PERUANISIMAS de la marca LAY'S
-  PAPAS AMARILLAS de la marca MR CHIPS
-  PAPAS NATIVAS de la marca MR CHIPS

e Puré deshidratado (Orindola M, 2010)

2.5 HIPOTESIS

La adicion de pasta de quinua incidira en la calidad sensorial y valor nutricional de

tortillas de papa nativa.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Enriquecimiento con pasta de quinua

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

e Valor nutritivo (porcentaje de proteina) y calidad sensorial (aceptabilidad) de

las tortillas de papa nativa.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El presente trabajo investigativo ostenta un enfoque compartido entre lo cualitativo
y cuantitativo, debido a que en el mismo intervendra el investigador y el segmento
de la poblacion a quien se dirige para solucionar el problema relacionado con el
estudio de la calidad nutricional de las tortillas de papa nativas mezcladas con pasta
de quinua cocida. Asi también se hace necesario el utilizar evaluaciones sensoriales
dirigidas a la muestra del producto elaborado en el laboratorio, junto con el respectivo

analisis de resultados.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Dentro del trabajo propuesto se utilizo las siguientes modalidades de investigacion.

« Bibliografica. Se apoy0 en fuentes primarias (documentos) y fuentes secundarias

(libros, periddicos, revistas especializadas, internet, entre otros).

o De campo. Se realiz6 un contacto directo con la realidad lo que permite la
generalizacion de los resultados a situaciones afines por medio de evaluaciones;
sin embargo, no permite el riguroso control propio de la investigacion de

laboratorio.

« Experimental. El investigador pudo introducir cambios deliberados con el fin de

observar los efectos que producen. Dado que con el transcurso del tiempo se
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observaron los efectos adicionales, debido a los factores considerados por lo que

se considera orientada al futuro.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos o niveles de investigacion que se aplicaron en el presente trabajo de

investigacion son: experimental, exploratorio, descriptivo y explicativo.

Experimental: La modalidad experimental se desarroll6 en los laboratorios de la

UOITA, en los cuales se determind las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicas de cada tratamiento.

Exploratorio: El objetivo fue examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o que no ha sido abordado antes; y establecer prioridades para

investigaciones posteriores o sugerir afirmaciones verificables.

Descriptivo: Desde el punto de vista cognoscitivo, la finalidad fue describir y desde
el punto de vista estadistico estimar parametros. Los estudios descriptivos miden de

forma independiente las variables.
Explicativo: La finalidad fue explicar el comportamiento de una variable en funcion

de otra; aqui se plantea una relacion de causa-efecto, y tiene que cumplir otros

criterios de causalidad; requiere de control tanto metodoldgico como estadistico.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 POBLACION
Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se considerd6 como
poblacion a las papas nativas cultivadas en las provincias de Tungurahua

(Yema de Huevo y Chaucha Roja) y Cotopaxi (Leona Negra). Mientras que

para la evaluacion sensorial de las tortillas de papa se consider6 como
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poblacion a los estudiantes de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en

Alimentos.
3.4.2 MUESTRA

Se trabaj6 con muestras representativas de papas nativas de las variedades:
e Yema de Huevo.
e Leona Negra.

e Chaucha Roja.

Considerando la produccion de cada uno de los tubérculos mencionados, se

calculo a partir de la siguiente formula el tamarfio de la muestra:

_ 4*p*(-p)*N
e’(N-1D+4*p*q

Donde
n: tamario de la muestra;
p: la proporcion estimada;
a: (1-p);
N: tamafio de la poblacion;

e: error del muestreo.

e Si la produccion de la papa nativa Yema de Huevo es de 1108.65 ton por afio
(IICA, 2002), que en kilogramos es 1°108,650.
ne 4*0.5*(1-0.5)*1108,650
0.25%(1108,650 —1) + 4*0.5*0.5

n=15.9997 kg
Entonces, se trabajé con un tamafio de muestra de aproximadamente 16 kg de papa

variedad Yema de huevo.

e Si la produccién aproximada de la papa nativa Chaucha Roja es de 110,000 ton

por afio, que en kilogramos es 110" 000,000.
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_ 4*0.5*(1-0.5)*110000,000
0.257(110°000,000 —1) + 4*0.5*0.5

n= 15.9999 kg
Luego, se trabajo con un tamafio de muestra de aproximadamente 16 kg de papa

variedad Chaucha Roja.

Si la produccién anual de la papa nativa Leona Negra en la provincia de Cotopaxi
es de 302,315.2 kg.

_ 4*%0.5*(1-0.5)*302,315.2
0.25%(302,315.2 —1) + 4*0.5*0.5

n= 15.9992 kg

Entonces, se trabajé con un tamafo de muestra de aproximadamente 16 kg de papa

variedad Leona Negra, producida en la Provincia de Cotopaxi.

3.4.3 OTROS INGREDIENTES

Se trabajo con ingredientes como:
e Sal de mesa (NaCl)
e Sorbato de Potasio.

e Acido citrico.
3.5 DISENO EXPERIMENTAL
3.5.1 FACTORES Y NIVELES
El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo con los siguientes factores y
niveles indicados en el cuadro 8. Se considerd incorporar 15, 20 y 25% de pasta de

quinua, puesto que a porcentajes superiores el sabor de la quinua se notaria

claramente en la tortilla de papa.
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Cuadro 8: FACTORES Y NIVELES DEL DISENO EXPERIMENTAL

NIVELES
FACTORES
Chaucha Roja o
Variedad de la papa nativa (A)

Leona Negra a
Yema de Huevo a
15% bo

Porcentaje de la pasta de quinua (B)
20% b;
25% b,

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Para establecer la relacion entre los factores de estudio: variedad de papa nativa y
porcentaje de pasta de quinua, se considerd aplicar un disefio factorial 3". Que
presenta 3 niveles y 2 factores, por lo que se tendra 9 tratamientos, los mismos que al
trabajar con un replica da un total de 18 tratamientos.

Por lo que el modelo matematico es el siguiente:
Yijkl = ;1+AL+AQ+BL+BQ+ALBL +ALBQ+AQBL+AbBQ+Rk+gijk,

Donde:
L=Ilineal y Q =cuadratico
La relacion entre los factores con un tercer nivel cada uno permite modelar con una

relacion cuadratica la relacion entre la respuesta y cada factor.

Las respuestas experimentales son:

° pH.

e Acidez.

e Determinacion de vitamina C.

e Analisis microbioldgico, aerobios mesoéfilos, Staphylococcus aureus, mohos y
levaduras, Escherichia coli, coliformes totales.

e Analisis sensorial (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) de las tortillas
fritas, es decir listas para el consumo; a partir de los resultados de este anélisis

se determind cual es el mejor tratamiento.
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3.5.2 ANALISIS SENSORIAL

Para el anélisis sensorial se trabajé con un disefio de bloques incompletos para nueve
tratamientos que involucra a 12 catadores, denominado Léatice Cuadrado, la
distribucion de catadores y tratamientos es equilibrada. En este disefio de bloques
incompleto cada uno de los catadores califico 3 tratamientos, por consiguiente cada

tratamiento fue evaluado cuatro veces.

El modelo matematico es el siguiente:
Yi=p+ Bi+ 1+ Ej
Donde:
1; media global.
T;. efecto debido a los tratamientos.

Bi; efecto debido a los catadores.

Eij. residuo o error experimental.

La escala hedonica utilizada estructurada con cinco niveles valorado con 1 a las
caracteristicas muy desagradables y 5 a las caracteristicas muy agradables; los

atributos evaluados fueron: olor, color, sabor, textura y aceptabilidad.

3.5.3 MEJOR TRATAMIENTO

En el mejor tratamiento se determino:

e Analisis proximal (humedad, proteina, grasa, ceniza y carbohidratos).

e Vida util de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua, en
base a analisis microbiologicos de mohos Yy levaduras, Escherichia coli y

Coliformes totales, analisis humedad y evaluacion sensorial.

354 VIDAUTIL

La condicion experimental a la cual se sometié las tortillas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua empacadas para la determinacion de la vida
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atil fue: refrigeracion a 4°C. Luego, se procedié a los correspondientes analisis

microbioldgicos, humedad y evaluacion sensorial.

Metodologia para el calculo de la vida util

Con el proposito de determinar el tiempo de vida util se aplico la siguiente

ecuacion de primer orden, en las respuestas experimentales como la humedad.

InC=1InCo + kt
Donde:
C; pardmetro escogido como limite de tiempo de vida util.
Co; concentracion inicial.
t; tiempo de reaccion.

k: constante de velocidad de reaccién.

Analisis sensorial en la vida Util de las tortillas de papa nativa enriquecidas

con pasta de quinua.

Para el analisis sensorial se trabajé con un disefio de un solo factor que
involucra a 10 catadores, denominado Disefio de un solo factor. En este disefio
se evaluo al mejor tratamiento de las tortillas de papa enriquecidas con pasta
de quinua (papa nativa Yema de Huevo y 25% de pasta de quinua) en estado
crudo y frito, por consiguiente se tiene la comparacion de las variables
respuesta y el cambio de las caracteristicas sensoriales de acuerdo al tiempo.

El modelo matematico es el siguiente:
Yi= W+ Tit Ejj
Donde:
Yij; Observacion o dato experimental correspondiente a cada tratamiento.
1; media global.

T;. efecto debido a los tratamientos.

Eij. residuo o error experimental.
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3.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Cuadro 9: Variable Independiente: Enriquecimiento con pasta de quinua.

Conceptualizacion Categorias Indicadores Items bésicos Técnicas e
instrumentos
Cereal: Reduccion de la carga | (El proceso para inhibir los
(Chenopodium quinoa) microbiana de laquinua | m/o de la quinua es el | Analisis

Es la incorporacion de pasta de

quinua a la tortilla de papa nativa

Porcentajes

incorporacion

de

Tratamientos:
a=15%
a1=20%
a=25%

correcto?

¢La adicién parcial de pasta de
quinua  influye en la

aceptabilidad?

microbiologicos

Analisis sensorial

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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e Cuadro 10: Variable Dependiente:

Valor nutritivo y calidad sensorial de las tortillas de papas nativas.

Conceptualizacion Categorias Indicadores Items bésicos Técnicas e
instrumentos
Humedad (%)
Nutrientes en la| Proteina (%)
tortilla de papa nativa | Ceniza (%) ¢La adicién parcial de pasta de | Analisis
Es la cantidad de nutrientes que un | (mejor tratamiento) Carbohidratos (%) | quinua influye en el valor | proximal
alimento aporta a nuestro organismo Grasa (%) nutritivo de la tortilla?
cuando es consumido, y calidad sensorial
son las caracteristicas organolépticas del
alimento que el consumidor considera Anadlisis
aceptables. Caracteristicas Color ¢La calidad sensorial de las | sensorial
organolépticas Sabor tortillas de papa nativa se ve
Olor afectado por las variables del | Analisis
Textura disefio? estadistico

Aceptabilidad

(escala hedonica)

Elaborado por: Eliana Guillin A
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3.7 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de informacion que se utilizo en el presente trabajo
son las evaluaciones sensoriales, y los andlisis fisicos, quimicos Yy

microbiologicos.

Los instrumentos de recoleccion de informacion que se utilizaron fueron el

cuaderno de notas y las hojas de evaluacion sensorial.

3.8 PLAN DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

3.8.1 PROCESAMIENTO

e Revision critica de la informacion recogida; es decir una limpieza de
informacion defectuosa, contradictoria no pertinente.

e Repeticion de la recoleccion en ciertos casos especiales.

e Tabulacion de datos.

e Representaciones gréficas.

e Una vez obtenidos los datos en tablas de control, se utilizd el paquete
informéatico EXCEL y STATGRAPHICS 7.0 para analizar e interpretar los

resultados.

56



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE TORTILLAS
DE PAPA NATIVA ENRIQUECIDAS CON PASTA DE QUINUA

El procedimiento para la elaboracién de tortillas de papas nativas enriquecidas con
pasta de quinua consta de dos etapas: la elaboracion de la pasta de quinua y la

elaboracion de la tortilla con la incorporacion de la pasta de quinua.

a) Proceso de elaboracién de pasta de quinua precocida.

El diagrama de flujo del proceso de elaboracidén de pasta de quinua precocida se

presenta en el grafico 5 y consta de las siguientes operaciones:

Recepcidn. Se recepto la quinua adquirida, para su posterior seleccion.

Seleccidn. Se seleccionaron los granos del cereal a través de una inspeccion visual y
se procedid a retirar los granos de quinua en mal estado porque pueden afectar la

calidad del producto.

Lavado. Se realiz6 un lavado con agua de llave con el fin de eliminar todo tipo de

impurezas que Se encuentran presentes en la materia prima.

Inmersion. Consistio en un reposo de los granos de quinua en una solucion de
hipoclorito de sodio a una concentracion de 3 ppm durante 20 minutos, con el
propdsito de reducir la carga microbiana.

Coccidn. Se aplico un hervido a los granos de quinua por 20 min, con la finalidad de
disminuir la carga microbiana y mejorar la digestibilidad de la proteina presente en
los mismos.

57



Escurrido. Concluido el tiempo de coccidn, se escurrié el agua con la finalidad de

eliminar el exceso de agua y proceder a la molienda.

Molido. Los granos precocidos y escurridos se agregaron a un molino coloidal
obteniendo una pasta fina y homogeénea, evitando que la radicula del grano de quinua

quede intacta.

Pasta homogénea. Finalmente se consiguié una pasta homogénea de quinua, la

misma que se adiciond posteriormente a la tortilla de papa.

b) Proceso de elaboracion de tortilla de papa nativa enriquecida.

El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de tortilla de papa nativa enriquecida

con pasta de quinua se muestra en el grafico 6 y consta de las siguientes operaciones.

Recepcion. Se receptd las papas nativas de las variedades Yema de Huevo y
Chaucha Roja cultivadas en la provincia de Tungurahua y, Leona Negra cultivada en

la provincia de Cotopaxi.

Seleccion. Las papas se seleccionaron por sus dimensiones similares, desechando las

gue se encontraban en mal estado, pues afectan la calidad del producto.

Lavado. Se realiz6 un lavado por inmersion manual, aspersion y un agitado fuerte

para remover todas las impurezas que estan presentes en la materia prima.

Desinfeccidon. Se sumergi6 a las papas lavadas en una solucién de hipoclorito de
sodio a una concentracion de 3 ppm (mg/kg) con el fin de disminuir la carga

microbiana.

Pelado. Se pelaron las papas desinfectadas utilizando un cuchillo con la finalidad de

eliminar la cascara y mejorar la manipulacion de la papa.
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Lavado. Se realiz6 un segundo lavado manual para eliminar por completo todas las

impurezas de la papa pelada.

Picado. Esta operacion se realizé en forma manual y en cuadritos para facilitar y

disminuir el tiempo de coccion.

Coccidn. Se realizé la coccion de las papas nativas por 15 + 5 minutos en agua

hirviente hasta que su textura se encuentre blanda.

Escurrido. Cocidas las papas nativas, se escurrid el agua utilizando una coladera
para proceder a la siguiente operacion.

Triturado. Se realizo el triturado a mano con la ayuda de un mazo de metal, lo que

permitio la desintegracidn de la estructura de la papa y obtener una masa uniforme.

Mezclado. EI mezclado logré una distribucion uniforme de todos los ingredientes,
asi la masa de papa se mezclo con la pasta de quinua en diferentes porcentajes (15,
20 y 25%), acido citrico (0,1%), sorbato de potasio (0,1%) y sal (2%) hasta obtener
una masa homogénea. Se comprobd que el &cido citrico utilizado al 0,1% disminuye

el pardeamiento que se genera en la pasta quinua después de la molienda.

Moldeado. Con la masa lista se procedié al moldeo, mismo que se lo realizd
manualmente, con forma y tamafio uniforme de tortillas, con un peso aproximado de

40 £ 2 gramos por cada tortilla.
Empaquetado. Se efectué el empaque de 6 tortillas de papa nativa con pasta de
quinua en bandejas de polipropileno, mismas que fueron recubiertas con film pléstico

para su posterior almacenamiento en refrigeracion.

Almacenado. Las bandejas de tortillas de papa nativa enriquecidas se almacenaron a

temperatura de refrigeracion de 4°C.
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4.1.2 PROCESO DE ELABORACION TORTILLA DE PAPA NATIVA.

a) Elaboracién de pasta de quinua precocida

» Granos de quinua

en mal estado

Tiempo: 20 min

Tiempo: 20 min

— > Agua

Quinua —> RECEPCION
A 4
SELECCION
Agua —» LAVADO
Solucion de l
hipoclorito de sodio ———» INMERSION
(3 ppm)
\4
COCCION
\4
ESCURRIDO
A\ 4
MOLIDO
\ 4
PASTA HOMOGENEA

Grafico 5: Diagrama de flujo de la elaboracién de pasta de quinua precocida.
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b) Elaboracion de la tortilla con la incorporacion de pasta de quinua.

Papas nativas ——» RECEPCION
Y Papas en mal
SELECCION — estado
\ 4
Agua — LAVADO
Solucién de v
hipoclorito de sodio. DESINFECCION Tiempo: 20 min
(3 ppm)
v
PELADO ——— Cascara
\ 4
Agua — LAVADO Hasta que el agua
guede clara
\ 4
PICADO
\ 4
COCCION Por 15 + 5 min, 90°C
\ 4
ESCURRIDO — Agua
v
TRITURADO
Pasta de quinua (15, 20, 25%)
Ac. citrico 0.1% v
Sorbato de potasio 0.1% —> MEZCLADO
Sal de mesa 2%
\ 4
MOLDEADO
\ 4
EMPAQUETADO
v
ALMACENADO Refrigeracion a 4°C

Grafico 6: Diagrama de flujo de la elaboracion de tortilla de papa nativa enriquecida.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS MICROBIOLOGICOS.

4.2.1 AEROBIOS MESOFILOS

La presencia de microorganismos en los alimentos no significa necesariamente un
peligro para el consumidor o una calidad inferior de estos productos, sin embargo
existen ciertos microorganismos que indican la calidad sanitaria de un alimento, las
condiciones de manipulacion y las condiciones higiénicas de la materia prima como

los aerobios mesofilos.

Entre los microorganismos indicadores se encuentran los aerobios mesofilos, los
coliformes totales y los mohos y levaduras, que exponen las condiciones de manejo y
eficiencia del proceso. La presencia de un numero elevado de bacterias aerobias
mesofilas que crecen bien a temperatura corporal, significa que puede haberse dado
condiciones favorables a la multiplicacion de los microorganismos patdgenos de

origen humano o animal.

En base a esta informacién se ha considerado que una parte de los analisis
microbioldgicos sea en base al recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos en
todos los tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de

quinua.

En la Tabla A 1 se muestra los resultados del recuento de los m/o aerobios mesofilos
(en ufc/g) de todos los tratamientos establecidos para las tortillas de papa nativa
enriquecidas con quinua. Para una mejor comprension los resultados y la influencia
de los factores en el recuento de m/o aerobios mesofilos se ha realizado una
representacion de la superficie de respuesta estimada en la Grafico E 1. De la misma
se establece que la variedad de papa nativa que aporta un mayor numero de
microorganismos es la Chaucha Roja que se la denomina como nivel -1, en cambio la
variedad que tiene un menor contenido de microorganismos de aerobios mesofilos es

la variedad Leona Negra denominada como el nivel 0.

Ademas se presenta en la Tabla B 1 el analisis de varianza realizada en base a los
datos presentados en la Tabla A 1, la misma que ayuda a precisar los factores que
pueden o no influir en el contenido de m/o aerobios mesofilos. De acuerdo al analisis

de varianza realizado en el software estadistico STATGRAPHICS, se establece que
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todos los factores presentan valores P mayores que 0.05, mostrando que ninguno de
ellos influye en el contenido de microorganismos aerobios mesofilos en las tortillas

enriguecidas con pasta de quinua.

Para una mejor compresion se representa a todos los factores en el Diagrama de
Pareto, en el cual se consideran a los factores triviales y vitales (Grafico E 2), en la
que todos los factores que se dirigen a la derecha de la linea azul y la superan se
consideran vitales y los que se encuentran a la izquierda de la linea azul se
consideran triviales; siendo éste el caso de todos los factores lineales y cuadraticos
los mismos que concuerdan con las conclusiones establecidas en la tabla de analisis

de varianza presentada anteriormente.

4.2.2 MOHOS Y LEVADURAS

En los alimentos frescos y congelados, pueden encontrarse nimeros reducidos de
esporas y células vegetativas de levaduras, pero su presencia en estos alimentos es de
escaso significado. S6lo cuando el alimento contiene cifras elevadas de levaduras o
mohos visibles, el consumidor se dara cuenta de la alteracion. La alteracion por

levaduras no constituye un peligro para la salud.

En la Tabla A 2 se presenta el recuento de las unidades formadoras de colonias (ufc)
de los m/o mohos y levaduras de las muestras de tortillas de papa nativa enriquecida,
para cada tratamiento.

En el Grafico E 3 se presenta la superficie de respuesta estimada establecida de
acuerdo a la informacion suministrada en la tabla A 2 sobre el recuento de m/o
mohos y levaduras en las tortillas. En la misma se puede apreciar la variacion en el
numero de ufc que cada nivel de los dos factores presenta, alli claramente se puede
observar la diferencia que tanto el nivel bajo del factor B (% de pasta de quinua) vy el
nivel medio del factor A (variedad de papa nativa) inciden en la configuracion

espacial de la superficie establecida en el grafico.

En la tabla B 2 se presenta el analisis de varianza donde se muestran los resultados
del andlisis estadistico, sobre la influencia de los factores “variedad de papa nativa” y
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“porcentaje de pasta de quinua” en el contenido de microorganismos mohos y
levaduras en las tortillas de papa nativa enriquecidas. De acuerdo a los resultados
presentados en la tabla de analisis de varianza, se establece que ninglin factor
presenta valores P menores que 0.05, indicando que los factores asi como sus niveles
lineales y cuadraticos no influyen en el contenido de microorganismos mohos y

levaduras en las tortillas enriquecidas con pasta de quinua.

Para una mejor comprension de los resultados se realizo el Diagrama de Pareto
(Gréfico E 4) en base a los resultados establecidos anteriormente, en el cual se
establece que todos los efectos representados en barras que se ubican a la izquierda
de la linea azul no influyen en la aparicion y desarrollo de los m/o mohos y levaduras

en las tortillas de papa nativa enriquecidas, como se muestra en el Gréafico E 4.

Del Diagrama de Pareto se establece que todos los efectos lineales y cuadraticos,
ademas de sus respectivas interacciones, no influyen en el recuento de m/o mohos y
levaduras. Informacion que concuerda con la establecida en el andlisis de varianza

desarrollado anteriormente en la Tabla B 2.

4.2.3 COLIFORMES

La presencia de bacterias coliformes en los alimentos no significa necesariamente
que hubo una contaminacién fecal o que hay patdgenos entéricos presentes. Las
bacterias coliformes son particularmente Utiles como componentes de criterios

microbiologicos para indicar contaminacion post-proceso térmico.

Ya que estos organismos se eliminan fécilmente por tratamiento térmico, su
presencia en alimentos sometidos al calor sugiere una contaminacion posterior al
tratamiento térmico. Esto deberia generar la determinacion del punto del proceso
donde se produjo la contaminacién. Si se obtiene un recuento elevado en alimentos
que han sufrido un proceso térmico, debe considerarse que existieron fallas (ausencia

o deficiencia) en la refrigeracion post-coccion. (Anmat, 2005).

Un indicativo de practicas de higiene deficientes en la elaboracion y conservacion

inadecuada del producto, es cuando existe la presencia de Escherichia coli, por lo
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que se sugiere la revision de las Buenas Practicas de Manufactura. (Anmat, 2005).
Este microorganismo es relativamente termosensible y puede ser destruido con
facilidad a temperaturas de pasteurizacion y también mediante la apropiada coccién
de los alimentos. (Frazier W. y Westhoff D., 2000)

En la Tabla A 3 se aprecia la ausencia de m/o coliformes en todos los tratamientos,
lo que pone de manifiesto que no existe contaminacion después del proceso de

coccion efectuado a las materias primas.

4.2.4 STAPHYLOCOCCUS AUREUS

El Staphylococo aureus es una bacteria que forma colonias en la piel y en las
mucosas del cuerpo humano. Puede causar serias enfermedades como infecciones a
la piel, neumonia, entre otras; ademas es también la bacteria que mayor infeccion

alimenticia genera de acuerdo con Reardon y Troxler, (2006).

Algunos cocos productores de toxina son muy halotolerantes (NaCl del 10 al 20%).
El intervalo de temperaturas dentro del cual tienen lugar la multiplicacion y la
produccion de toxina esta comprendido entre los 4 y los 46°C aproximadamente,
segun el alimento. (Frazier W. y Westhoff D., 2000)

En la Tabla A 4 se presentan los recuentos de Staphylococcus aureus realizados a
todos los tratamientos de las tortillas de papas nativas enriquecidas con quinua. A
continuacion se presenta en el Grafico E 5, la superficie de respuesta estimada
establecida de acuerdo a la informacion suministrada en la Tabla A 4 sobre el
recuento de S. aureus en las tortillas de papa enriquecidas con pasta de quinua. Se
puede apreciar la variacién en el nimero de ufc de S. aureus que cada nivel de los
dos factores presentan; ademas, se puede observar que el nivel bajo del factor A
(Chaucha Roja) y el nivel medio del factor B (20% de pasta de quinua) inciden en la
configuracién espacial de la superficie de respuesta establecida en el grafico antes

mencionado.

En la Tabla B 3 se presenta el analisis de varianza, sobre la influencia de los factores
“variedad de papa nativa” y “porcentaje de pasta de quinua” en el contenido de S.

aureus en las tortillas de papa nativa enriquecidas. De acuerdo a los resultados
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presentados en la tabla de analisis de varianza, se establece que el factor A (variedad
de papa nativa) al igual que (AA) y (BB) presenta valores P menores que 0.05,
estableciéndose que si influyen en el contenido de S. aureus en las tortillas
enriquecidas con pasta de quinua, mientras que el factor B (% pasta de quinua) y la

interaccion de los factores (AB) no influyen.

Para una mejor comprension de los resultados se realizo el Diagrama de Pareto en
base a los datos de la tabla A 4, en el cual se establece que todos los efectos
representados en barras que se ubican a la izquierda de la linea azul no influyen en la
aparicion y desarrollo de S. aureus en las tortillas de papa nativa enriquecidas con
pasta de quinua, como se muestra en el Grafico E 6. Se puede observar claramente
que el factor B (% pasta de quinua) y la interaccion del factor AB no influyen en el
recuento de S. aureus, a diferencia del factor A (variedad de papa nativa) que si

influye.

Por lo que se procedié a realizar la prueba de comparacion multiple de Tukey para el
factor A'y B, en base a los valores promedios de los niveles bajo, medio y alto del
mismo, y los resultados se presentan en las Tablas C 1 y C 2. Se Llego a la
conclusion que la utilizacion de la variedad de papa Leona Negra en las tortillas
provee de una menor presencia de S. aureus en relacion con las variedades Chaucha

Rojay Yema de Huevo.

Los resultados de la prueba de comparacion mdaltiple de Tukey para el porcentaje de
adicion de pasta de quinua se presentan en la Tabla C 2. Concluyendo que el
enriquecimiento con el 20% de pasta de quinua en las tortillas provee de una menor
presencia de S. aureus en relacion los porcentajes de 15% y 25% de pasta de quinua.
Estos resultados dependen mucho de la forma en que se manipula la pasta de quinua
después de haber sido cocida, por lo que el porcentaje de pasta de quinua no influiria

en mayor medida en el recuento de S. aureus.
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4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS QUIMICOS

4.3.1 ACIDEZ

Segun Ulrich (1970), la acidez titulable no es una medida de acidez total definida
como la suma de &cidos presentes libres y combinados con cationes, sino una medida

de cambios de concentracion de acidos organicos del fruto.

En la tabla A 5 se presentan los valores de acidez de las tortillas de papa nativa
enriquecidas con pasta de quinua al 15, 20 y 25%, valores expresados en % de &cido
citrico. Ademas se presenta los valores de acidez en un grafico de superficie de
respuesta estimada en que se combina los valores promedios de los niveles del factor
Ay B (Gréfico E 7). Al analizar la figura se observa que existe una diferencia en el
porcentaje de acidez entre los promedios de los niveles bajos y altos del factor A, asi
como del factor B.

Para una mejor comprension de la informacion se realizé el anélisis de varianza en
base a los valores de acidez obtenidos, reportandose los resultados en la Tabla B 4.
De acuerdo a los resultados presentados en la tabla B 4 del anélisis de varianza, se
establece que el factor A 'y B y su respectiva interaccion presentan valores P
menores que 0.05, indicando que los factores principales si influyen en los resultados
de acidez reportados en las tortillas enriquecidas con pasta de quinua.

Para una mejor comprension de los resultados se realizo el Diagrama de Pareto en
base a los resultados establecidos anteriormente, en el cual se establece que todos los
factores representados en barras que se ubican a la izquierda de la linea azul se
consideran como el 80% de efectos triviales que no influyen directamente en el
porcentaje de acido citrico en las tortillas de papa nativa enriquecidas, y a los
ubicados a la derecha se consideran 20% de los efectos vitales, los que si influyen en

el porcentaje de acido citrico en las tortillas, como se muestra en el Gréafico E 8.

La informacion suministrada a partir del Diagrama de Pareto realizado en base a los
resultados de acidez concuerda con la informacién establecida en la tabla de anélisis
de varianza, estableciéndose que los efectos principales A y B, como su interaccion,

influyen directamente sobre la acidez de la tortilla de papa nativa enriquecida con
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pasta de quinua, por lo que se procedio a realizar la prueba de comparacion multiple

de Tukey. Los resultados se muestran en la TablaC 3y C 4.

Al observar la tabla C 3 se concluye que la variedad de papa Yema de Huevo
presenta un menor % de acido citrico en relacién a las variedades Chaucha Roja y
Leona Negra; y de la tabla C 4 se concluye que el enriquecimiento con el 25% de
pasta de quinua en las tortillas provee de un menor valor de acido citrico en relacion
el 15% y 20% de pasta de quinua. Esta conclusion presenta una respuesta légica ya
que en conjunto la masa de la tortilla una vez enriquecida con el 25% de pasta de
quinua, presenta un menor porcentaje de acido citrico en relacién a la tortilla de papa

enriquecida con el 15% y 20% de pasta de quinua.

De la tabla C 5 que corresponde a la prueba de comparacion multiple de Tukey en
base a los resultados de acidez, para la interaccion de los factores A (variedad de
papa nativa) y B (% pasta de quinua), se concluye que el tratamiento asb;
correspondiente a la combinacion de la papa variedad Yema de Huevo y 25% de
pasta de quinua posee un valor de acidez promedio bajo correspondiente a 0.0125
expresado en % de acido citrico en relacion con el tratamiento aghg que corresponde a
la papa de la variedad Chaucha Roja y 15% de pasta de quinua que presenta un valor

de acidez promedio correspondiente a 0.0224 expresado en % de &cido citrico.

4.3.2 POTENCIAL HIDROGENO (pH)

Se conoce que el &cido citrico se afiade en ciertas frutas y verduras ligeramente
acidas para reducir su pH por debajo de 4.5 y evitar el crecimiento de
microorganismos patdgenos y deteriorantes. En la presente investigacion, la adicion
de &cido citrico genera que los valores de pH se mantengan variables en un rango
entre 5.0 y 5.7; sin embargo, aunque no existe mucha diferencia se procedio a

analizar los datos que se reportan en la Tabla A 6.

A continuacion se presenta el Grafico 16, que representa a la superficie de respuesta
estimada en base valores promedios de pH de cada uno de los niveles, tanto del
factor A como del factor B. En el Grafico E 9 se puede observar que el nivel medio

del factor A (Leona Negra) y el nivel bajo del factor B (15% de pasta de quinua),
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generan un pH acido en las tortillas de papa nativa en relacion a los otros niveles de

cada factor.

Para establecer los factores o efectos que realmente inciden en el pH de las tortillas,
se realizd la tabla de analisis de varianza que permite establecer estas diferencias,
mismas que se reportan en la Tabla B 5. De acuerdo a los resultados del analisis de
varianza se establece que al menos 3 efectos presentan valores inferiores a P de 0.05,
por lo que se establece que inciden en los valores de pH de las tortillas de papa, y que
la interaccidn del factor A y B asi como el nivel cuadratico del factor B no inciden en
los valores de pH de las tortillas.

Se presenta el Diagrama de Pareto elaborado en base a los valores de pH (Grafico E
10), en el que se establecen los efectos vitales a la derecha de la linea azul. Como se
puede apreciar los resultados del Diagrama de Pareto concuerdan con los resultados

de la tabla de analisis de varianza reportados anteriormente.

Para establecer como inciden los niveles del factor porcentaje de pasta de quinua en
los valores de pH de las tortillas se procedid a realizar la prueba de comparacion
multiple de Tukey a un 95% de confianza y los resultados de presentan en la Tabla C
6. Se concluye que la utilizacion de la variedad Leona Negra en la elaboracion de
tortillas provee valores de pH mas acido en relacién las variedades Chaucha Roja y

Yema de Huevo.

Los resultados de la Prueba de Comparacion Mdltiple de Tukey para el porcentaje de
pasta de quinua en base a pH se presentan en la Tabla C 7. Se concluye que el
enriquecimiento con el 15% de pasta de quinua en las tortillas provee valor de pH

maés acido en relacion los porcentajes de 20% y 25% de pasta de quinua.

4.3.3 ACIDO ASCORBICO

Se conoce que, el &cido ascérbico (de forma reducida AA) se encuentra en equilibrio
con el &cido dehidroascorbico (de forma oxidada DHA), las dos formas son
interconvertibles por via enzimatica en los organismos vivos; su suma constituye la

vitamina C. Es facilmente oxidable en una serie de sustancias desprovistas de
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actividad fisiologica por cualquier agente que provoca una oxidacion (luz, UV,
oxigeno, pro-oxidantes) o que la favorece (catalizadores como el hierro y el cobre),
por el contrario, resulta protegida por la presencia de reductores organicos o
minerales y por quelantes metélicos (EDTA, &cido citrico). (Adrian J, 2000)

En razén a que las papas en general presentan acido ascérbico en una cantidad
considerable de alrededor de 12 — 18 mg/100g, dependiendo de la variedad, se ha
considerado su determinacion en este estudio, porque al ser una sustancia labil sirve
como referencia de la intensidad del proceso aplicado durante las diferentes

operaciones de transformacion.

Los valores del contenido de vitamina C expresados en mg/100g para todos los
tratamientos se presentan en la Tabla A 8. En el Grafico E 11 se muestra la
representacion en tercera dimension de los resultados promedios del contenido de
acido ascorbico de los niveles bajo, medio y alto, tanto del factor A como del factor
B, en un grafico de superficie de respuesta estimada. Se puede apreciar que el
porcentaje de quinua genera una diferencia significativa en el contenido de vitamina
C en sus niveles en las tortillas de papa nativa, no asi el factor A que presenta una

diferencia minima entre los valores de vitamina C reportados en sus niveles.

En latabla B 6, se presenta los valores de las razones de varianza de cada factor que
fue comparado con el F de tablas y valor P. En este caso, 4 efectos tienen valores de
P menores que 0.05, indicando que ellos son significativamente diferentes de cero,
por lo que inciden directamente en el contenido de vitamina C de las tortillas de

papa nativa enriquecida, a un 95% confianza.

La representacion grafica de los valores promedios de cada nivel en el Diagrama de
Pareto (Grafico E 12), permite corroborar las conclusiones establecidas en base a la
tabla de andlisis de varianza. Esto se puede observar considerando al 20% de los
efectos vitales como aquellos que se encuentran a la derecha de la linea azul,
considerados como los factores que influyen directamente en el contenido de

vitamina C.

Al establecer que el factor A y B incide directamente en el contenido de vitamina C

en las tortillas, se procede a establecer cual nivel afecta en mayor medida a esta
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condicion mediante la aplicacion de la Prueba de Comparacion Multiple de Tukey,

cuyos resultados se presentan en la TablaC 8 y C 9.

De acuerdo a la Tabla C 8, se concluye que la variedad de papa nativa que
proporciona un mayor contenido de vitamina C a las tortillas es la Yema de Huevo,
en relacion con las variedades Leona Negra y Chaucha Roja. De la Tabla C 9, se
concluye que la adicion de 15% de pasta de quinua incide en un mayor contenido de
vitamina C en las tortillas, en relacion con la adicion del 20% y 25% de pasta de

quinua.

A pesar de que la papa Leona Negra teéricamente presenta un mayor contenido de
vitamina C que la papa Yema de Huevo, el tiempo de coccién de alrededor de 20
min para la papa Leona Negra incide en que el contenido de vitamina C sea més bajo
que el de Yema de Huevo que se somete a un tiempo de coccion alrededor de 10

min.

De la tabla C 10, que corresponde a la prueba de comparacion multiple de Tukey en
base a los resultados de acido ascorbico para la interaccion de los factores A
(variedad de papa nativa) y B (% pasta de quinua), se concluye que el tratamiento
aib, correspondiente a la combinacion de la papa variedad Leona Negra y 25% de
pasta de quinua posee un contenido de 4&cido ascorbico promedio bajo
correspondiente a 4.96 expresado en mg/100g, en relacion con el tratamiento aybg
que corresponde a la papa de Yema de Huevo y 15% de pasta de quinua que presenta
un contenido de &cido ascorbico promedio correspondiente a 8.75 expresado en
mg/100g.

4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS SENSORIALES

La cata se puede entender como un conjunto de métodos y técnicas que permiten
percibir, identificar y apreciar, mediante los érganos de los sentidos cierto nimero de
propiedades, Ilamadas organolépticas. A través de ella se trata de describir con el
mayor detalle y exactitud posible las sensaciones percibidas, culminando en la
calificacion del alimento. (Saltos A, 2010)
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Para el analisis sensorial se trabajé con los nueve tratamientos, aplicados en un
Disefio de Blogques Incompletos que involucra a 12 catadores, denominado Létice
Cuadrado. En este disefio de bloques incompleto cada uno de los catadores califico 3

tratamientos, por consiguiente cada tratamiento fue evaluado cuatro veces.

441 OLOR

En la tabla A 8 se presenta los resultados del analisis sensorial correspondiente al
atributo Olor en los diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecida
con quinua. Los catadores calificaron este atributo desde 1 (muy desagradable) hasta
5 (muy agradable). Mediante el analisis estadistico expresado en la tabla B 7, se llego
a la conclusion de que no existe diferencia significativa),05) en los efectos
principales como son: A (tratamientos) y B (catadores). De igual manera en el
Grafico E 13 se puede observar que no existe diferencia apreciable entre los
tratamientos con respecto a las calificaciones del atributo olor por parte del panel de
catadores.

442 COLOR

En la tabla A 9, se muestra el analisis sensorial correspondiente al atributo color para
los diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de
quinua, cuyas valoraciones del atributo sensorial van desde 1 (muy desagradable)
hasta 5 (muy agradable). Mediante el andlisis estadistico presentado en la tabla B 8,
se lleg6 a la conclusién que existe diferencia significativa a un nivel= 0.05 en el

efecto principal A (tratamientos) pero no asi en el efecto B (catadores).

En la Tabla C 11 se muestra la prueba de comparacion maltiple de Tukey realizada
con respecto a los tratamientos, en base a los resultados de color de las tortillas de
papa nativa enriquecidas con pasta de quinua. Se concluye que el tratamiento a;b,,
que corresponde a la utilizacion de la papa Chaucha Roja enriquecida con el 25% de

pasta de quinua, fue la que mas agrado a los catadores, junto con el tratamiento ayb;
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correspondiente a la utilizacién de Yema de Huevo enriquecida con el 15% de pasta

de quinua.

De igual manera en el Gréafico E 14 se puede observar que si existe diferencia entre
los tratamientos con respecto a las calificaciones del atributo color por parte del panel

de catadores en las tortillas.

443 SABOR

En la tabla A 10, se indica las calificaciones del atributo sabor para las tortillas de
papa nativa enriquecidas con pasta de quinua, cuyas valoraciones del atributo van
desde 1 (muy desagradable) hasta 5 (muy agradable). Mediante el analisis estadistico
presentado en la tabla B 9 previsto para este parametro se llegd a la conclusion que
no existe diferencia significativa a un nivel o = 0.05 en los efectos principales A

(tratamientos) y B (catadores).

En el Gréfico E 15 se puede corroborar la informacion suministrada por la tabla de
analisis de varianza al visualizar que no existe diferencia entre las calificaciones del
atributo sabor en los diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa

enriguecida con pasta de quinua.

444 TEXTURA

En la Tabla 11 se reportan las calificaciones del atributo textura obtenido para las
tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua, en un rango que va desde 1
(muy dura) hasta 5 (muy suave). Mediante el analisis estadistico presentado en la
tabla B 10, se llegd a la conclusion que no existe diferencia significativan(= 0.05)

en los tratamientos ni entre los catadores. De igual manera en el Grafico E 16 se
puede observar que no existe diferencia entre los tratamientos con respecto a las
calificaciones del atributo textura por parte del panel de catadores en las tortillas de

papa nativa enriquecidas con pasta de quinua.
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445 ACEPTABILIDAD

Las calificaciones del atributo aceptabilidad se observan en la tabla A 12, para las
tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua en un rango que va desde 1
(disgusta mucho) hasta 5 (gusta mucho). Mediante el anélisis estadistico presentado
en la tabla B 11, se llegd a la conclusion que existe diferencia significativa (a = 0.05)

en los tratamientos pero no en los catadores.

Debido a que la probabilidad de aceptar o rechazar se encuentra en un margen muy
estrecho, se procede a realizar la Prueba de Comparacion Multiple de Tukey a los
diferentes tratamientos, en base a los resultados de aceptabilidad que se presenta en
la tabla C 12. Se lleg6 a la conclusién que el tratamiento axb, que corresponde a la
utilizacion de la papa Yema de Huevo enriquecida con el 25% de pasta de quinua,
segun la valoracion de la aceptabilidad, es el tratamiento que méas gusto a los
catadores. Esta conclusion se puede apreciar visualmente en el Grafico E 17, en el
cual se puede observar que el tratamiento ab, presenta una calificacion promedio
mas alta con respecto a los otros tratamientos de papa nativa enriquecida con pasta de

quinua.

A partir de esta conclusion se seleccioné como mejor tratamiento el tipo de tortilla
elaborada con papa de la variedad Yema de Huevo enriquecida con 25% de pasta de
quinua, por haber sido la que mas gustd al panel de catadores. Cabe mencionar que
este tratamiento, al igual que los otros, presentd caracteristicas microbioldgicas
aceptables. Al tratamiento seleccionado se procedio a determinar el tiempo de vida

atil en refrigeracion y el analisis proximal.

4.4.6 ANALISIS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis de datos multivariante se basa en estudiar cada variable aisladamente y
ademas las relaciones entre ellas. Un problema central en el analisis de datos
multivariante es la reducciéon de la dimensionalidad: si es posible describir con
precision los valores de p variables por un pequefio subconjunto r < p de ellas, se
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habria reducido la dimensién del problema a costa de una pequefia perdida de
informacion. La técnica de componentes principales es debida a Hotelling. Su
utilidad es doble:

e Permite representar Optimamente en un espacio de dimension pequefia
observaciones de un espacio general p-dimensional. En este sentido,
componentes principales es el primer paso para fidentilas posibles
variables latentes, o no observadas que generan los datos.

e Permite transformar las variables originales, en general correladas, en nuevas
variables incorreladas, facilitando la interpretacion de los datos. (Pefia D.,
2002)

Los valores propios son las medidas basicas de tamafio de una matriz que no se ven
alteradas si se hace un cambio de coordenadas que equivale a una rotacion de los
ejes. Se demuestra que las medidas globales de tamafio de la matriz, como la traza o
el determinante, son sélo funcion de los valores propios y, en consecuencia, seran
también invariantes ante las transformaciones que preservan los valores propios.
(Pefia D., 2002)

Po lo antedicho, se realiz6 el analisis de componentes principales, el cual se basé en
los atributos sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) de la tortilla de
papa nativa enriquecida con pasta de quinua, de los cuales se ha establecido que la
aceptabilidad, color y olor representan el 74.86% de la variabilidad en los datos
originales, ademas el valor propio (eigenvalue) de cada uno de ellos es de 1.59, 1.14
y 0.99, respectivamente, con relacion al sabor y textura que tienen valores de 0.67 y
0.58, respectivamente. Estos resultados se reportan en la Tabla D1 (Andlisis de

Componentes Principales).

Tal apreciacion se puede verificar en el Grafico E 18 (Diagrama de peso de
componentes) y en el Grafico E 19 (Biplot de los componentes), ya que la longitud

del atributo proyectado expresa el peso que cada componente presenta.

A partir de los resultados de la Tabla D2 (Pesos de los componentes), se estableci

que la calificacion de aceptabilidad del producto se ve influenciada en mayor parte
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por el componente 2 y 3 que representan al color y olor de la tortilla; en otras
palabras, los catadores diferenciaron a los productos principalmente por el color y

olor individual de los diferentes tratamientos.

4.5 VIDA UTIL

Como anteriormente se planted, la vida uatil del producto elaborado se determiné a
través de conteos microbioldgicos, mismos que durante el tiempo de conservacion no
presentaron un crecimiento exponencial significativo como para poder establecer
conclusiones sobre el tiempo de vida atil adecuado, valores que se pueden observar
en la tabla A 13. No obstante, se realiz6 una estimacion del tiempo de vida dtil, segin
el reporte de los microorganismos aerobios mesofilos, en muchos casos la vida de
anaquel de un alimento no sigue un determinado orden de degradacion, por lo que el
valor de n puede ser diferente de cero; puede ser un valor entero o fraccionado entre 0 y
2. Los alimentos que se deterioran por orden uno, corresponde a una ecuacion de cinética

de primer orden.

Matematicamente se expresa por:

LnC=kt+InCo

En la ecuacion se despejo el tiempo y se tiene:

(o InC -1InCo
k
Considerando la ecuacidon del Grafico E 23, se tiene:

Ln C=0.00941t+3.7291

De acuerdo con el reglamento del ministerio de Salud de Peru, se considera para el
puré de papa deshidratada, un contenido de microorganismos aerobios mesofilos
entre 10% < 10° (ufc/g), por lo que se ha considerado un valor medio de 500 ufc/g

para el calculo de vida util.
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,_InC 37201
~0.00094

. In(500) - 3.7291
0.0094

t = 264.414 horas = 11.01 dias

De acuerdo al célculo presentado, la vida util de las tortillas se estima
aproximadamente en 11 dias, en base a los recuentos y consideraciones
microbioldgicos, sin embargo al existir cambios sensoriales en el producto en un
tiempo menor al estimado anteriormente, se ha tomado en consideracion la

evaluacion de atributos sensoriales y caracteristicas fisicas en la tortilla.

Alternadamente, se estimd la vida Gtil en funcién de la perdida de humedad del
producto en almacenamiento. Cabe sefialar que durante la experimentacion se
establecio una variacion de humedad de las tortillas de papa nativa refrigeradas a
4°C, lo cual produjo cambios en la presentacion del producto tanto crudo como frito:
las tortillas crudas empezaron a secarse en la parte superior, credndose costras, asi
como cambios en la textura; en la tortilla frita se presentaron cambios en el olor y
sabor. Dichos cambios fueron detectados y representados estadisticamente (Gréaficos
E 20, 21 y 22); y que manifiestan que con respecto al tiempo el producto ha sido
rechazado por el consumidor. De acuerdo al analisis sensorial existe un cambio en
los atributos del producto en estado crudo y frito. Por tanto, de las Tablas (A15 - A
21) se concluye de acuerdo a los datos presentados, que existe una variacion
sensorial de la tortilla frita: sabor de agradable a poco desagradable, olor de
agradable a poco desagradable; y en la tortilla cruda: textura de suave a dura, como
se muestra en la tablas B 13, 14 y 17; tablas C 13, 14 y 15, en las que se muestra la
diferencia significativa. A partir de la 168 horas (7 dias), los catadores identifican en
la tortilla frita variaciones de olor y sabor, y en la tortilla cruda una mayor dureza
asociada a la pérdida de humedad desde 75.0% hasta 72, 56%, llegando a las 288
horas (10 dias) hasta un 71,42%, como se puede ver en la tabla A 14; por lo que se

estima la vida Util del producto en 10 dias.
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24  ANALISIS PROXIMAL

El andlisis proximal se realizd al mejor tratamiento papa (Yema de huevo - 25% de
pasta de quinua) y a una muestra patron (sin adicion de pasta de quinua) con la
finalidad de verificar si la concentracion de pasta de quinua influye en la calidad

nutricional de la tortilla (Tabla A 22 y Anexo I)

Los analisis determinaron para la muestra patrén: proteina (1.72%), humedad
(76.1%), carbohidratos (16.59%) y grasa (2.04%), aportando una cantidad de energia
equivalente a 91,6 Kcal/100g. Mientras que para la muestra con 25% de pasta de
quinua: proteina (2.46%), humedad (74.8%), carbohidratos (18.28%) y grasa
(2.22%), aportando una cantidad de energia equivalente a 102,94 Kcal/100g.

Observando la tabla A 22, se puede concluir que la adicion de pasta de quinua (25%)
aumenta el contenido de proteina (de 1.72 a 2.46% b.h), sin embargo
estadisticamente no existe diferencia significativa por la adicién de pasta de quinua a
un 95% de confianza, como se puede observar en la tabla B 19.

En lo que respecta al contenido de grasa, en el mejor tratamiento y la muestra patron,
los valores son 2.44 y 2.04%, respectivamente, diferencia de grasa aportada por la
quinua. Los valores de cenizas del mejor tratamiento y muestra patron fueron de 2.24
y 2.55%, respectivamente, la adicion de la pasta de quinua a la tortilla disminuye

ligeramente el contenido de cenizas.

2.5 RENDIMIENTO Y COSTO DEL PRODUCTO

Para la implementacion de la tecnologia de elaboraciéon de tortilla precocida de papa
nativa enriquecida con pasta de quinua (Yema de huevo - 25% de pasta de quinua), se
determiné el rendimiento y el costo de las tortillas precocidas. Para ello, se realizo el
balance de materiales para la elaboracion de pasta de quinua en base a 8 kg de quinua
(Anexo F 1) y el balance de materiales para la elaboracion de tortillas de papa nativa
enriquecidas con pasta de quinua, se detalla en el Anexo F 2, donde se observa que con

un ingreso de 100 Kg de papa nativa, se tiene como resultado un peso neto aproximado
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de 88.27 kg de tortillas de papa empacadas, por lo que se obtuvo un rendimiento en la
produccién de 88.27%, segun el calculo correspondiente como se muestra en el Anexo F
4.

El costo del producto se determiné segun los célculos realizados en el Anexo F 3, donde
se detalla una produccién de 367 bandejas diarias (tabla F 3.1): considerando, un costo
de materiales directos e indirectos de $134. 83 USD (tabla F 3.2); un costo depreciado
dia de utensilios y equipos de $ 12,06 USD (tabla F 3.3); un costo de etiquetas y
publicidad diaria de $31,86 USD (tabla F 3.4); un costo de suministros mensual de $
135.2 USD (tabla F 3.5) y diario de $ 6.76 USD (tabla F 3.7); un costo de personal diario
tomando en consideracion el aporte al IESS, el décimo tercero y décimo cuarto sueldo de
$ 67.89 USD (tabla F 3.6), por lo que se tiene un costo por cada bandeja de 6 unidades,
con un peso neto aproximado de 240g de $ 0,93 USD considerando una utilidad del 30%
y 5% de imprevistos (tabla F 3.8).

4.8 VERIFICACION DE HIPOTESIS

En la verificacion de la hipdtesis se realizd un analisis estadistico en base a las
razones de varianza calculados y los reportados en tablas que se denominan valores

de F, para aceptar o rechazar las hipétesis planteadas.

Hipotesis nula:
Ho: ¢La adicion de pasta de quinua precocida y molida a las tortillas de papa ES
ACEPTADO por el panel de catadores por igual y no mejora el valor nutricional de

la tortilla?

Hipotesis alternativa:

Ha: ¢La adicion de pasta de quinua precocida y molida a las tortillas de papa NO ES
ACEPTADO por el panel de catadores por igual y mejora el valor nutricional de la
tortilla?

A un nivel de confianza del 95% se encontré diferencia significativa en el recuento
de microorganismos, S. aureus, acidez, pH, vitamina C, color y aceptabilidad entre
todos los tratamientos, fruto de la combinacién de variedades de papa nativa y
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porcentaje de pasta de quinua. EI mejor tratamiento de tortilla de papa (Yema de
Huevo y 25% de pasta de quinua) en estado crudo presentd cambios de olor y textura
con respecto al tiempo; sabor del mejor tratamiento en estado frito con respecto al
tiempo, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula que expresa que la adicion de pasta
de quinua, no modifica las caracteristicas sensoriales y quimicas del producto. En lo
que se refiere al contenido de proteina, no existe diferencia significativa, por lo que

se acepta la hipotesis nula para este nutriente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se establecié un proceso tecnologico de elaboracion de tortillas de papa
nativa utilizando las variedades de papa (Chaucha Roja, Leona Negra y Yema
de Huevo) y enriquecidas con pasta de quinua (15, 20, 25%), el cual consiste
de dos fases: En la primera se establecio el proceso para la elaboracion de la
pasta de quinua (Chenopodium quinoa Willd); y en la segunda, la tecnologia
para la elaboracion de la tortilla de papa nativa. Ademas, en la elaboracion de
tortillas de papas nativas se utilizd: 0.1% de &cido citrico, 0.1% de sorbato de
potasio y 2% de cloruro de sodio, lo cual permitio conservar de mejor manera

a la tortilla de papa nativa.

Se evaluo la calidad sensorial de las tortillas de papa nativa (Chaucha Roja
Leona Negra y Yema de Huevo) enriquecidas con pasta de quinua (15, 20 y
25%), observandose que la adicion de pasta de quinua produce un
mejoramiento del producto en la calidad sensorial; asi en el mejor
tratamiento que corresponde a una incorporacion del 25% de pasta de quinua,
se obtuvo las siguientes calificaciones del producto: color = 4.0 (agradable),
olor = 3.8 (agradable), sabor = 3.8 (agradable), textura = 4.0 (suave) y
aceptabilidad = 4.3 (gusta poco).

Se evalud el valor nutricional, a través del analisis proximal, del mejor
tratamiento (papa Yema de Huevo - 25% pasta de quinua) y de la muestra
patrén, papa (100% Yema de Huevo), donde se observé un incremento en lo
referente a proteina, carbohidratos totales y grasa, asi para el mejor

tratamiento: 2.46, 18.28 y 2.22 %, respectivamente; mientras que para la
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muestra patron: 1.76, 16.59 y 2.04 %, respectivamente. Mientras que, el
contenido de ceniza presentd un decremento en el mejor tratamiento con

respecto a la muestra patron: 2.24 y 2.55 %, respectivamente.

Se determind que el tiempo de vida atil del mejor tratamiento ab, (papa
Yema de Huevo y 25% de pasta de quinua) en almacenamiento bajo
refrigeracion (4°C) fue de 10 dias, en base al analisis microbiologico
(recuento de mohos y levaduras de 475 UFC/ g) efectuado durante 18 dias
por intervalos de tiempo de 1 a 2 dias. El tiempo de vida util del producto se
verificd con la aplicacion de la ecuacién correspondiente, cuyo valor fue de
11.01 dias; sin embargo al existir cambios de textura a partir del décimo dia,

por tanto el tiempo de vida util se considerd en 10 dias.

El costo unitario de produccion de una bandeja de tortilla precocida de papa
nativa (Yema de Huevo) enriquecida con pasta de quinua (25%) en la
presentacion de 240g de 6 unidades es de $ 0.69 USD vy el precio de venta al
publico de $ 0.93 USD, considerando una utilidad del 30%.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Evaluar la calidad de proteina, en términos de aminoacidos, de las tortillas de

papa nativa enriquecida con pasta de quinua.

e Realizar una caracterizacion fisica, quimica, morfoldgica y sensorial de las
variedades de papa nativa cultivadas en la Sierra ecuatoriana, como

fundamento para la creacion de una norma técnica.

e Elaborar un proyecto de factibilidad para la produccion de tortillas precocidas
de papa nativa enriquecida con pasta de quinua, para ofertar este producto en

el mercado provincial y nacional.

e Capacitar al pequefio productor de papa nativa de las provincias de
Tungurahua y Cotopaxi, en la nueva tecnologia de industrializacion de papa
nativa, como es la elaboracion de tortillas precocidas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 TEMA

Evaluacion sensorial y calidad nutricional de tortillas con papa nativa (Solanum
andigena) de la variedad Yema de Huevo enriquecida con pasta de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) y fibra dietética de naranja.

6.2 DATOS INFORMATIVOS
Institucion ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
Beneficiarios: CONPAPA
Ubicacion: Canton Ambato.
Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses
Inicio: Julio del 2013  Final: Diciembre del 2013
Equipo técnico responsable: Egda. Eliana Guillin A.

Costo: $ 1250

6.3 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La presente propuesta se basa en estudios anteriores donde se ha visto la
necesidad de profundizar en la innovacion de productos, especialmente
productos a partir de papas nativas, y el aporte de la investigacion “Evaluacién
del valor nutricional y calidad sensorial de tortillas precocidas elaboradas con
papa nativa (Solanum tuberosum ssp. andigena) de tres variedades (Chaucha
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Roja, Leona Negra Y Yema de Huevo) enriquecidas con pasta de quinua
(Chenopodium  quinoa Willd)”, en la que se mejora el valor nutricional y
calidad sensorial de la tortilla de papa en base a la variedad nativa Yema de
Huevo con adicion de 25% de pasta de quinua, mejorando las caracteristicas de
maleabilidad de la masa y firmeza en la tortilla al momento de la fritura e
incrementado el contenido de proteina de un 1.72% (solo papa) hasta un 2.46%

(con adicion de pasta de quinua).

6.4 JUSTIFICACION

Las papas nativas son una alternativa productiva ya que han sido conservadas
ancestralmente por los pueblos alto andinos y son diferentes a las variedades
mejoradas en color, sabor, diversidad de formas y contenidos nutricionales. A
pesar de que estos tubérculos son apreciados tanto para el mejoramiento genético
como para el mercado, tienen serias limitaciones debido al insuficiente
desarrollo tecnoldgico y comercial que restringen el aprovechamiento de sus
fortalezas. (El Ciudadano, 2010).

La innovacion de nuevos productos y promocion con actores de la cadena sirve
como un mecanismo de rescate y conservacion de los recursos filogenéticos de
las papas nativas e indudablemente, esto contribuira a la conservacion a largo
plazo de estos recursos genéticos; ademas las oportunidades de mercado que
presentan se manifiestan en productos como hojuelas de colores, papas lavadas y
clasificadas para supermercados y restaurantes y papa precocida tipo coctel
(Monteros C y Reinoso I, 2010).

La propuesta consiste en ofertar un alimento que satisfaga la necesidad de
ingesta de fibra diaria por persona utilizando como vehiculo las tortillas de papa
nativa Yema de Huevo enriquecidas con pasta de quinua y afadiendo fibra

dietética procedente de la naranja.
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6. 5 OBJETIVOS

6.5.1 OBJETIVO GENERAL

e Aplicar la tecnologia de produccion de tortillas de papa nativa Yema de
Huevo con pasta de quinua, para la elaboracion de tortillas enriquecidas

con fibra dietética de naranja.

6.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar tortillas de papa nativa Yema de huevo con pasta de quinua
enriquecidas con fibra dietética de naranja.

e Determinar las caracteristicas nutricionales, fisicas, quimicas y
microbioldgicas del producto obtenido.

e Evaluar el aporte de fibra de las tortillas elaboradas con pasta de quinua

y fibra dietética.

6.6 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La factibilidad de esta propuesta radica en que se cuenta en la UOITA y en la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos con los equipos necesarios para su

ejecucién y que las materias primas son de facil adquisicion.

Con respecto a la metodologia, se basa en dos estudios realizados en la Facultad
de Ciencia e Ingenieria en Alimentos, de los cuales se ha extraido la metodologia

para acoplarlas y desarrollar un producto innovador.
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6.7 FUNDAMENTACION

La fibra dietética (FD) o alimentaria se puede definir como una sustancia de
origen vegetal que no puede ser digerida por las enzimas del tracto digestivo
humano. Son polisacaridos estructurales de las plantas, que incluyen la celulosa,
hemicelulosa, betaglucanos, pectinas, mucilagos, gomas y lignina. Dentro de su
clasificacion hay dos tipos de fibra dietaria: soluble e insoluble. La fibra soluble
retiene el agua y se vuelve gel durante la digestion e igualmente retarda la
digestion y la absorcidn de nutrientes desde el estdbmago vy el intestino. Este tipo
de fibra se encuentra en alimentos tales como el salvado de avena, la cebada, las
nueces, las semillas, los frijoles, las lentejas, los guisantes y algunas frutas y
hortalizas. Entre tanto, la fibra insoluble parece acelerar el paso de los alimentos a
través del estdbmago y los intestinos y le agrega volumen a las heces. Este tipo de
fibra se encuentra en alimentos tales como el salvado de trigo, las hortalizas y los

granos enteros. (Paez G, 2009). Los tipos de fibra se muestras en la Figura 6.

HEMICELULOSAS
o PECTINAS
=
-=.J T ——
S OLIGOSACARIDOS
= {Erutocligosaciridos,
= = estaquiosa, verbascosa, inulina)
= e
E =
= OTROS
= {gomas, mucilagos, polisacéiridos de algas)
CELULOSAS
ALMIDON RESISTENTE
LIGNINA
= Alcoholes de aziicares (sorbitol, manitol, lactitol}
Compuestos polifenolicos (polifenoles solubles y taninos condensados)

Figura 6: Tipos de fibra.

Provee muchos beneficios como se muestra en el cuadro 11, el mecanismo de

accion de la fibra dietética en la prevencién del cancer colorectal.
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Cuadro 11: MECANISMO DE LA FIBRA DIETETICAEN LA
PREVENCION DEL CANCER COLORECTAL

+ Aumento del volumen fecal

+ Union a potenciales carcinogenos

» Union a sales biliares

» Disminucion del pH del colon

+ Modificacion de la flora colonica

+ Fermentacion de la flora bacteriana por AGCC

+ Prevencion de la resistencia a la insulina e hiperinsulinemia como factor de crecimiento tumoral.

Fuente: Martinez J, 2003

Las recomendaciones actuales de fibra en adultos oscilan entre 25 a 30g/dia o
bien 10-13g/1000kcal, debiendo ser la relacion insoluble/soluble de 3/1
American Dietetic Association 1996. (Martinez J, 2003)

Actualmente, los habitos de consumo de los alimentos se han modificado, cada
vez se consumen en mayor cantidad alimentos refinados, en los cuales el
contenido de fibra es bajo, lo que en el individuo puede acarrear enfermedades
como se muestra en el Cuadro 12, Relacién de enfermedades asociadas con el
consumo de fibra.

Cuadro 12: RELACION DE ENFERMEDADES ASOCIADAS AL POCO
CONSUMO DE FIBRA

Caries Diverticulosis

Estrenimiento Colitis ulcerosa

Diarrea Enfermedad de Crohn
Apendicitis Sindrome de intestino corto
Colon Irritable Diabetes

Polipos intestinales Hipercolesterolemia
Hernias, hemorroides Enfermedad cardiovascular
Litiasis biliar Obesidad

Adenoma y cancer de colon

Fuente: Martinez J, 2003
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6.8 METODOLOGIA

El procedimiento propuesto para la elaboracion de tortillas de papas nativas
enriquecidas con pasta de quinua y fibra dietética de naranja consta de tres etapas: la
obtencion de fibra dietética de naranja, la elaboracion de la pasta de quinua y la
elaboracion de la tortilla con la incorporacion de la pasta de quinua y fibra de

naranja.

a) Tecnologia de obtencidon de fibra dietética de naranja

La tecnologia de obtencidén de fibra dietética de naranja ha sido desarrollada por

Chimborazo (2011). El diagrama de flujo correspondiente se presenta en el Grafico 7

Recepcidn de la materia prima. Las naranja (variedad Valencia late) se comprara
en el mercado Mayorista de la ciudad de Ambato, y se receptara en el laboratorio de

procesamiento.

Lavado. Se realizara el lavado con abundante agua y con solucién de cloro al 0.02%

para retirar impurezas organicas y microorganismos patdgenos.

Extraccion de jugo. Mediante el uso del extractor automatico se procedera a extraer

el jugo, separando el residuo fibroso para la obtencién de la fibra dietética.

Separacion de cascara y semilla. Se separard manualmente los saculos de la cascara
y semillas; la cascara se desecha por su alto contenido de aceites esenciales que le da

un sabor amargo al producto terminado.

Troceado. Los saculos de la naranja se cortaran a % de tamafio, lo que facilita el

escaldado y su posterior secado.

Escaldado en agua. Se realizara el escaldado por inmersion en agua caliente.

Lavado. Se lavara en agua fria con relacion de 1/3 p/v (1 kg. de residuo fibroso en 3
litros de agua) y con solucion de 150 ppm de metabisulfito de sodio, para evitar la
proliferacion de agentes patdgenas, especialmente mohos y levaduras.
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Prensado. Se realizara el prensado manual con el uso de guantes para eliminar el

exceso de agua incorporada en el residuo fibroso.

Secado. El secado se lo realizara en el desecador a temperatura de 60°C por 6 horas o

hasta obtener un promedio de humedad menor al 10%.

Molienda. Se molera el residuo fibroso, obteniendo un tamafio fino para luego
realizar la separacion en tamices (200 y 25(m) y para su posterior evaluadin de

capacidades de absorcion y retencion de agua.

Envasado.- La fibra por ser un producto seco con alta capacidad de hidratacion se lo
guardaré en recipientes de vidrio, en un lugar fresco y seco hasta su posterior adicion
en la tortilla de papa.

b) Proceso de elaboracion de pasta de quinua precocida.

El diagrama de flujo del proceso de elaboracidon de pasta de quinua precocida se

presenta en el grafico 8 y consta de las siguientes operaciones:

Recepcidn. Se receptara la quinua adquirida, para su posterior seleccion.

Seleccion. Se seleccionaran los granos del cereal a traves de una inspeccion visual y
se procederd a retirar los granos de quinua en mal estado, porque estos pueden

afectar la calidad del producto.

Lavado. Se realizard un lavado con agua de llave con el fin de eliminar todo tipo de

impurezas que se encuentran presentes en la materia prima.
Inmersion. Consistird en un reposo de los granos de quinua en una solucion de

hipoclorito de sodio a 3 ppm durante 20 minutos, con el propdsito de reducir la carga

microbiana.
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Coccidn. Se aplicard un hervido a los granos de quinua por 20 min, con la finalidad
de disminuir la carga microbiana y mejorar la digestibilidad de la proteina presente

en los mismos.

Escurrido. Concluido el tiempo de coccion, se escurrira el agua con la finalidad de

eliminar el exceso de agua y proceder a la molienda.

Molido. Los granos precocidos y escurridos se agregaran a un molino coloidal
obteniendo una pasta fina y homogeénea, evitando que la radicula del grano de quinua

quede intacta.

Pasta homogénea. Finalmente se conseguird una pasta homogénea de quinua, la

misma que se adicionara posteriormente a la tortilla de papa.

c) Proceso de elaboracion de tortilla de papa nativa enriquecida.

El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de tortilla de papa nativa enriquecida

con pasta de quinua se muestra en el grafico y consta de las siguientes operaciones.

Recepcidn. Se receptaran la papa nativa de la variedad Yema de Huevo cultivada en

la provincia de Tungurahua.

Seleccidn. Las papas se seleccionardn por sus dimensiones similares, desechando las
gue se encuentren en mal estado, pues afectan la calidad del producto.

Lavado. Se realizara un lavado por inmersién manual, aspersion y un agitado fuerte
para remover todas las impurezas que estén presentes en la materia prima.

Desinfeccidn. Se sumergiran a las papas lavadas en una solucion de hipoclorito de
sodio a una concentracion de 3 ppm (mg/kg) con el fin de disminuir la carga

microbiana.

Pelado. Se pelaran las papas desinfectadas utilizando un cuchillo con la finalidad de

eliminar la cascara y mejorar la manipulacion de la papa.
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Lavado. Se realizara un segundo lavado manual para eliminar por completo todas las

impurezas de la papa pelada.

Picado. Esta operacion se realizara en forma manual y en cuadritos para facilitar y

disminuir el tiempo de coccion.

Coccibn. Se realizara la coccion de las papas nativas por 15 £ 5 minutos en agua

hirviente hasta que su textura se encuentre blanda.

Escurrido. Cocidas las papas nativas, se escurrira el agua utilizando una coladera
para proceder a la siguiente operacion.

Triturado. Se realizara el triturado a mano con la ayuda de un mazo de metal

permitio la desintegracién de la estructura de la papa, y obtener una masa uniforme.

Mezclado. EI mezclado logra una distribucion uniforme de todos los ingredientes, asi
la masa de papa se mezclard con la pasta de quinua en porcentaje (25%), fibra
dietética (5%), acido citrico (0,1%), sorbato de potasio (0,1%) y sal (2%) hasta
obtener una masa homogénea. Se comprobd que el acido citrico utilizado al 0,1%

disminuira el pardeamiento que se genera en la pasta quinua despues de la molienda.

Moldeado. Con la masa lista se procede al moldeo, mismo que se lo realizard
manualmente, con forma y tamafio uniforme de tortillas, con un peso aproximado de

40 £ 2 gramos por cada tortilla.
Empaquetado. Se efectuara el empaque de 6 tortillas de papa nativa con pasta de
quinua en bandejas de polipropileno que serdn recubiertas con film pléstico para su

posterior almacenamiento en refrigeracion.

Almacenado. Las bandejas de las tortillas de papa nativa enriquecidas se

almacenaran a temperatura de refrigeracion de 4°C.
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a) Elaboracion de fibra de naranja

100 naranjas (variedad
valencia late)

Agua

Naranjas partidas en
2

Secador de tunel a
60°C/6h(10%H)

Y

RECEPCION

A\ 4

Material extrafio y

CLASIFICACION

> naranjas dafiadas

—>

—>

EXTRACCION DE JUGO

—

Jugo de naranja,
semillas y residuos

A\ 4

SEPARACION

—_—

Céscara y semilla

\ 4

TROCEADO DE LOS SACULOS

Tamafio de Y4

cada saculo
v Factores
ESCALDADO establecidos en % de
p/v de agua
\ 4
FILTRADO
Y Con agua 1/3 p/v de
LAVADO —
agua dos veces
\ 4
PRENSADO MANUAL
y Secador de tunel a
SECADO [ 60°C/6h (<10%H)
v
MOLIENDA
\ 4
ENVASADO <300um
v
ALMACENADO

Grafico 7: Diagrama de flujo de la obtencion de fibra dietética de naranja.

Fuente: Chimborazo M (2011)
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b) Elaboracién de pasta de quinua

Quinua — RECEPCION
SELECCION | Granos de quinua
l en mal estado
Agua —> LAVADO
Solucion de l
hipoclorito de sodioc —— INMERSION Tiempo: 20 min
(3 ppm)
\4
COCCION Tiempo: 20 min
v
ESCURRIDO — > Agua
\4
MOLIDO
v
PASTA HOMOGENEA

Graéfico 8: Diagrama de flujo de la elaboracidn de pasta de quinua precocida.
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c) Elaboracion de la tortilla con la incorporacion de pasta de quinua y fibra

—>

—

—

dietética.
Papas nativas ———» RECEPCION
v
SELECCION
v
Agua — LAVADO
Solucion de v
hipoclorito de sodio , DESINFECCION
(3 ppm)
v
PELADO
v
Agua — LAVADO
A 4
PICADO
v
COCCION
ESCURRIDO
v
TRITURADO
Pasta de quinua (25%)
Fibra dietética (5%) A4
Ac. citrico 0,1% —> MEZCLADO
Sorbato de potasio 0,1%
Sal de mesa 2% v
MOLDEADO
v
EMPAQUETADO
v
ALMACENADO

Papas en mal
estado

Tiempo: 20 min

Cascara

Hasta que el agua

guede clara

Por 15+ 5 min, 90°C

Agua

Refrigeracion a 4°C

Graéfico 9: Diagrama de flujo de la elaboracidn de tortilla de papa nativa enriquecida
con pasta de quinua y fibra.
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6.9 MODELO OPERATIVO

Para la elaboracion de tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua y

fibra se sigue el procedimiento tomando en cuenta la formulacion estandar para la

elaboracion de totillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua al 25%. El

proceso se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1: Modelo operativo de la propuesta

Recurso

Fases Metas Actividades [Responsable| Recursos .. |Tiempo
economico
Determinar la
importancia del
y uso de fibra L Humanos
1 Formulacion Lo Revision ) o
dietéticaen la o Investigador |Técnicos $ 150 1 mes
de la propuesta . Bibliogréfica o
elaboracion de Econdmicos
tortillas de papa
de quinua.
2 Desarrollo Elaborar lo que N Humanos
o Elaboracion del ) o
preliminar de la |se expone en la Investigador |Técnicos $400 2 meses
producto o
propuesta propuesta Econdmicos
) Aplicacion de
3 Ejecutar la i Humanos
y la tecnologia en ) o
Implementacién |propuesta en un » Investigador |Técnicos $400 2 meses
la elaboracion o
de la propuesta |100% Econdmicos
del producto
y Analizar y Humanos
4 Evaluacion de ) Encuesta a ) e
corregir errores ) Investigador |Técnicos $300 1 mes
la propuesta consumidores o
del proceso Econdmicos

Elaborado por: Eliana Guillin A

6.10 ADMINISTRACION

A continuacién en la Tabla 2 se detalla la administracién de la propuesta, mostrando

claramente, la situacion actual de la industria, los indicadores a mejorar, los

esperados mediante las actividades detalladas.
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Tabla 2: Administracion de la propuesta

Indicadoresa | Situacién Resultados

mejorar Actual Esperados Actividades Responsable

- Elaborar tortillas de
Obtener tortillas | papa nativa Yema de
de papa nativa Huevo con pasta de
Tortillas de | Yema de Huevo | quinua enriguecidas

. papa nativa | con pasta de con fibra.
El contenido de - - s
: Yema de quinua - Realizar los analisis
fibra soluble e . .
. Huevo con | enriquecidas en el producto . _
insoluble en las . i Investigadora:
. pasta de con fibra, de obtenido. . o
tortillas de . . Eliana Guillin
guinua con | buenas - Determinar la
papa con . . .
) un escaso caracteristicas influencia de la
quinua. . : .. .
contenido sensoriales, adicion de fibra en las
de fibra. fisicas, quimicas | caracteristicas
y quimicas, fisicas y

microbioldgicas | microbioldgicas de la
tortilla de papa.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

6.11 PREVISION DE LA EVALUACION

En la tabla 3 se detalla la prevision de la evaluacion a traves de preguntas basicas con

una explicacion sencilla, pero a la vez concreta.

Tabla 3: Prevision de evaluacién de la propuesta

Preguntas Basicas Explicacion

Fabricantes

; Quiénes solicitan evaluar? .
\Q Consumidores

Verificar la tecnologia

;Por qué evaluar? )
¢rorg Corregir errores

Determinar la influencia de la adicion de fibra
¢Para qué evaluar? en el contenido nutricional de la tortilla de

papa

La tecnologia utilizada.

La fuente de fibra.

¢Qué evaluar? La materia prima.

La metodologia de los métodos utilizados.
El producto terminado.

Director

; Quién evalta? o
\Q Calificadores

El tiempo que transcurrira desde las pruebas
¢Cuéndo evaluar? preliminares hasta la definicion completa del
producto terminado.

Mediante técnicas e instrumentos de

¢Como evaluar? -
evaluacion

Experimentalmente

¢Con que evaluar? ! . .
Normas nacionales e internacionales

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 1: Recuento de microorganismos aerobios mesofilos, en las tortillas

de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Replica 1l Replica 2

Tratamiento (UFClg) (UFClg)
aobo 44 47
agb; 70 71
aghy 66 65
aibo 59 60
aib; 37 37
a1b; 40 39
axbo 37 38
axb; 57 56
azb, 57 58

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 2: Recuento de microorganismos mohos y levaduras, en las tortillas

de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Replica 1 Replica 2

Tratamientos (UFC/g) (UFC/g)
aobo 38 37
aoby 56 54
agh, 46 47
aibo 48 48
a1b1 34 35
aib, 37 37
axbg 42 40
azb; 52 53
azb; 52 51

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 3: Recuento de microorganismos coliformes, en las tortillas de papa

nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Tratamientos F(QSFI):I g:/z)l F({S@g‘;)z
apbo Ausencia Ausencia
b Ausencia Ausencia
aohy Ausencia Ausencia
aibg Ausencia Ausencia
aib; Ausencia Ausencia
aib; Ausencia Ausencia
axbg Ausencia Ausencia
agsb; Ausencia Ausencia
azby Ausencia Ausencia

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 4: Recuento de microorganismos Staphylococcus aureus, en las

tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Replica 1 Replica 2

Tratamientos (UFClg) (UFClg)
apbo 24 22
apb; 23 25
apby 23 24
aibg 33 34
a:b; 22 23
a1by 23 23
axbo 42 41
axb; 34 35
axb, 41 41

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 5: Valoracion de la acidez titulable, en las tortillas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua expresada como % de &cido citrico.

Replica 1l Replica 2
Tratamientos % de acido citrico % de acido citrico
agbg 0.0224 0.0224
aoby 0.0192 0.0192
aghy 0.0160 0.0160
aibg 0.0224 0.0212
aib; 0.0166 0.0176
aib, 0.0128 0.0128
axbg 0.0216 0.0204
azb 0.0160 0.0160
axby 0.0126 0.0124

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 6: Valoracion del pH, en las tortillas de papa nativa enriquecidas con

pasta de quinua.

Tratamientos Replica 1 Replica 2
aoho 5.60 5.59
agh 5.66 5.66
aobz 5.69 5.69
aibg 5.36 5.37
a1b1 541 5.38
aib; 5.46 5.47
azbo 5.52 5.52
aghy 5.55 5.55
axb, 5.63 5.64

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 7: Valoracion del acido ascorbico (Vitamina C) expresada en

mg/100g, en las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Replica 1l Replica 2

Tratamientos (mg/1009) (mg/100g)
aogho 8.00 8.00
agh; 6.33 6.33
agh; 5.24 5.26
azbo 8.00 8.10
aib; 5.87 5.88
aib, 4,97 4,95
axbg 8.70 8.80
agb; 6.00 5.92
azh; 5.33 5.33

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Fuente: Laboratorio de la UOITA.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 8: Respuestas de olor del analisis sensorial en las tortillas de papa

nativa enriquecidas con quinua.

Tratamientos

Catadores

a1b2 aob1 azbo azbz aobo a1b1 azbl albo aobz
1] 2 4 4
2 3 5 3
3 4 2 4
4| 4 4 3
5 3 4 3
6 3 5 4
7 2 4 5
8 3 2 5
9 3 4 4
10| 2 5 3
11 5 4 3
12 4 4 3

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de

quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 9: Respuestas de color del analisis sensorial en las tortillas de papa

nativa enriquecidas con quinua.

Tratamientos

albz aob1 azbo azbz aobo a1b1 a2b1 albo aobz

1 2 4 4

2 3 4 3

3 3 2 5

4 3 4 5

5 3 5 2

6 4 2 4
Catadores - > 2 3

8 4 4 5

9 4 4 2

10 4 2 3

11 5 5 4

12 5 4 3

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 10: Respuestas de sabor del analisis sensorial en las tortillas de papa
nativa enriquecidas con quinua.

Tratamientos

a1b2 aob1 azbo azbz aobo a1b1 a2b1 albo aobz
1] 4 4 g
2 4 g 4
3 5 3 4
41 3 g 4
5) 4 4 2
6 g g 4
Catadores T3 2 c
8 5 2 3
9 4 4 4
10| 3 5 4
11 g 4 3
12 3 4 4

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 11: Respuestas de textura del analisis sensorial en las tortillas de
papa nativa enriquecidas con quinua.

Tratamientos

a1b2 aob1 azbo azbz aobo a1b1 a2b1 a1b0 aobz

1 2 g 4

2 4 4 3

3 2 4 4

4 4 4 3

B 4 3 4
Catadores 6 2 = =

7 5 2 3

8 4 2 4

9 g 5 3

10 4 3 4

11 4 g 4

12 3 4 4

ap= Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 12: Respuestas de aceptabilidad del analisis sensorial en las tortillas
de papa nativa enriquecidas con quinua.

Tratamientos

a1b2 aob1 azbo azbz aobo a1b1 a2b1 a1b0 aobz

1 3 5 3

2 4 g g

3 3 4 4

4 4 4 3

5 g 4 4
Catadores 6 2 : 3

7 g 5) 4

8 4 5 2

9 3 4 3

10 2 4 5

11 3 5 4

12 4 4 3

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 13: Respuestas de conteo microbiologico del mejor tratamiento.

) Aerobios mesofilos Coliformes
Dias Tiempo (UFCl/g) (UFClg)
") R R2 R R»
0 0 39 41 <10 <10
2 72 77 76 <10 <10
5 120 140 146 <10 <10
7 168 217 215 <10 <10
10 240 425 428 <10 <10
12 288 575 557 <10 <10

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 14: Respuestas de humedad para el mejor tratamiento de acuerdo al

tiempo.
Tiempo Humedad

(h) (%)

0 75,00
72 73,50
120 73,12
168 72,56
240 71,93
288 71,42

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 15: Respuesta sensorial de color de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua cruda, de acuerdo al tiempo.

Tiempo (h)

Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 8,73 9,33 9,93 9,37 8,81 8,87
2 9,53 8,60 7,67 8,22 8,78 8,98
3 9,27 9,00 8,73 8,85 8,97 9,17
4 8,17 8,62 9,07 9,03 8,98 9,18
5 8,93 8,10 7,27 8,11 8,96 9,16
6 7,40 8,13 8,87 8,90 8,94 9,14
7 6,00 7,60 9,20 8,99 8,78 8,98
8 7,77 8,42 9,07 9,02 8,97 9,17
9 9,93 9,77 9,60 9,29 8,98 8,79
10 8,47 8,55 8,63 8,79 8,96 8,69

PROMEDIO 8,42 8,61 8,80 8,86 8,91 9,01

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 16: Respuesta sensorial de olor de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua cruda, de acuerdo al tiempo.

Tiempo (h)

Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 7,87 8,47 9,07 7,94 6,82 6,94
2 6,87 5,03 3,20 5,26 7,33 7,45
3 2,13 2,13 2,13 4,58 7,02 7,14
4 2,60 2,67 2,73 4,71 6,70 6,82
5 5,00 7,40 9,80 8,17 6,54 6,66
6 9,20 9,40 9,60 8,29 6,98 7,10
7 4,73 6,35 7,97 7,49 7,01 7,13
8 3,87 3,43 3,00 4,86 6,71 6,83
9 5,20 6,90 8,60 7,56 6,51 6,63
10 5,93 6,25 6,57 6,70 6,83 6,95

PROMEDIO 5,34 5,80 6,27 6,55 6,84 6,96

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

116




TABLA A 17: Respuesta sensorial de textura de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua cruda, de acuerdo al tiempo.

TIEMPO (h)
Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 6,53 6,58 6,62 7,14 7,67 7,79
2 3,40 5,10 6,80 1,47 8,13 8,25
3 4,80 5,87 6,93 7,30 7,67 7,79
4 2,13 4,36 6,59 5,88 5,17 5,29
5 3,90 5,47 7,03 6,40 5,77 5,89
6 3,80 5,50 7,20 7,94 8,67 8,79
7 3,07 5,00 6,93 7,42 6,67 7,90
8 3,27 4,93 6,59 6,13 5,67 6,17
9 7,10 7,92 8,48 8,73 8,85 9,87
10 4,80 5,92 7,04 7,82 8,60 8,72
PROMEDIO 4,28 5,66 7,02 71,22 7,29 7,64

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 18: Respuesta sensorial de color de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua frita, de acuerdo al tiempo.

TIEMPO (h)
Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 3,20 3,44 3,68 3,04 2,4 1,8
2 2,80 3,07 3,33 3,08 2,8 2,6
3 2,87 3,17 3,47 2,87 2,3 1,7
4 3,87 4,25 4,63 4,50 4.4 4,2
5 2,33 4,80 7,27 6,57 59 5,2
6 3,20 3,97 4,73 4,93 51 53
7 2,78 2,29 1,80 2,10 2,4 2,7
8 2,84 2,82 2,80 3,97 51 6,3
9 3,76 3,71 3,66 4,03 4.4 4,8
10 2,45 1,86 1,27 2,58 3,9 5,2
PROMEDIO 3,01 3,34 3,66 3,77 3,87 3,97

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 19: Respuesta sensorial de olor de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua frita, de acuerdo al tiempo.

TIEMPO (h)
Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 4,70 5,53 5,87 6,82 6,52 7,17
2 5,20 5,63 6,07 1,57 6,90 7,73
3 6,53 7,15 1,77 6,62 7,72 7,67
4 6,40 6,57 6,73 7,38 7,28 7,83
5 6,40 4,78 3,17 71,22 5,52 7,87
6 5,62 6,23 6,79 7,87 7,97 8,00
7 5,53 6,63 7,73 6,73 7,73 7,73
8 5,70 5,92 6,13 1,57 6,95 7,76
9 6,81 7,90 7,93 7,87 7,85 7,89
10 6,63 7,30 7,47 7,07 7,67 7,87
PROMEDIO 5,95 6,36 6,57 1,27 7,21 7,75

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 20: Respuesta sensorial de sabor de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua frita, de acuerdo al tiempo.

TIEMPO (h)

Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 4,90 3,95 6,95 3,00 4,88 6,77

2 4,87 5,63 2,95 6,40 5,82 5,23

3 4,73 5,68 4,98 6,63 6,65 6,67

4 4,50 5,47 5,58 6,43 6,72 7,00

5 4,83 3,83 6,28 2,83 4,88 6,93

6 3,75 4,66 577 5,57 6,20 6,83

7 3,93 4,83 5,43 5,73 6,20 6,67

8 4,13 5,23 5,27 6,33 6,55 6,76

9 4,04 5,42 5,31 6,80 6,87 6,94

10 3,80 5,07 3,80 6,33 6,06 5,78
PROMEDIO 4,35 4,98 5,23 5,61 6,08 6,56

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA A 21: Respuesta sensorial de textura de la tortilla de papa nativa

enriquecida con pasta de quinua frita, de acuerdo al tiempo.

TIEMPO (h)
Observaciones 0 72 120 168 240 288
1 3,70 2,72 1,73 3,98 6,23 6,43
2 5,10 3,72 2,33 3,75 5,17 5,37
3 2,57 2,68 2,80 2,71 2,62 2,82
4 4,97 3,27 1,57 1,84 2,12 2,32
5 3,30 3,90 4,50 4,47 4,43 4,63
6 4,97 5,43 5,90 6,10 6,30 6,50
7 2,67 4,18 5,70 4,17 2,63 2,83
8 3,63 3,92 4,20 4,24 4,28 4,48
9 4,27 4,47 5,35 6,43 6,47 6,50
10 2,57 4,13 5,70 5,72 5,74 5,94
PROMEDIO 3,77 3,84 3,98 4,34 4,60 478

Fuente: Laboratorio de Cereales y Oleaginosas.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA A 22: Analisis proximal de la tortilla de papa nativa (Yema de Huevo)
enriquecida con pasta de Quinua (25%) y muestra patron.

Componente Tortilla (%b.h)** Muestra Patrén (%ob.h)
Proteina 2,46 1,72
Grasa 2,22 2,04
Humedad 74,8 76,1
Ceniza 2,24 2,55
Carbohidratos * 18,28 16,59
Energia (Kcal/100g) 102,9 91,6

*= Porcentaje reportado por diferencias de pesos; **= Porcentaje en base himeda
Fuente: Laboratorio LACONAL
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA B 1: Analisis de varianza en base recuento de microorganismos

aerobios mesofilos.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados | F valor P valor
Variacion cuadrados libertad medios
A: papa nativa 300.000 1 300.000 2.02 0.1827
B: pasta de quinua 133.333 1 133.333 0.90 0.3634
AA 413.444 1 413.444 2.79 0.1232
AB 0.000 1 0.000 0.00 1.0000
BB 58.778 1 58.778 0.40 0.5418
Réplicas 0.889 1 0.889 0.01 0.9397
Error 1631.33 11 148.303
Total 2537.78 17

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA B 2: Analisis de varianza en base al contenido de microorganismos

mohos y levaduras.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados | F valor P valor
Variacion cuadrados libertad medios
A: papa nativa 12.000 1 12.000 0.22 0.6481
B: pasta de quinua 24.083 1 24.083 0.44 0.5199
AA 225.000 1 225.000 4.13 0.0670
AB 1.125 1 1.125 0.02 0.8884
BB 56.250 1 56.250 1.03 0.3315
Replicas 0.500 1 0.500 0.01 0.9254
Error 599.542 11 54,504
Total 918.500 17

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA B 3: Analisis de varianza del recuento de microorganismos S. aureus.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados | F valor P valor
Variacion cuadrados libertad medios
A: papa nativa 720.750 1 720.750 64.08 0.0000*
B: pasta de quinua 36.750 1 36.750 3.27 0.0981
AA 96.694 1 96.694 8.60 0.0136*
AB 0.500 1 0.500 0.04 0.8369
BB 61.361 1 61.361 5.46 0.0395*
Réplicas 0.500 1 0.500 0.04 0.8369
Error 123.722 11 11.248
Total 1040.280 17

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA B 4: Analisis de varianza en base a los datos obtenidos de la acidez de

las tortillas de papas nativas.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrados | F valor P valor
Variacion cuadrados libertad medios
A: papa nativa 0.000021870 1 0.000021870 62.95 0.0000*
B: pasta de quinua | 0.000190403 1 0.000190403 | 548.04 0.0000*
AA 0.000001521 1 0.000001521 4.38 0.0604
AB 0.000002205 1 0.000002205 6.35 0.0285*
BB 4.01111E-7 1 4.01111E-7 1.15 0.3056
Replicas 1.42222E-7 1 1.42222E-7 0.41 0.5354
Error 0.000003821 11 3.47424E-7
Total 0.000220364 17
Elaborado por: Eliana Guillin A.
TABLA B 5: Andlisis de varianza en base a los datos obtenidos de pH de las
tortillas de papas nativas.
Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrados | F valor P valor
Variacion cuadrados libertad medios
A: papa nativa 0.001920 1 0.001920 95.52 0.0000*
B: pasta de quinua 0.032033 1 0.032033 | 159.36 0.0000*
AA 0.160000 1 0.160000 | 795.98 0.0000*
AB 0.000200 1 0.000200 0.99 0.3400
BB 0.000400 1 0.000400 1.99 0.1860
Replicas 0.00000556 1 0.00000556 0.03 0.8710
Error 0.0022111 11 0.00020101
Total 0.2140500 17

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA B 6: Analisis de varianza en base a los datos obtenidos de la vitamina C

de las tortillas de papas nativas.

Fuente de Suma de Grados | Cuadrados F P valor
Variacién cuadrado de medios valor
S libertad
A: papa nativa 0.070533 1 0.070533 | 1.82 0.2045
B: pasta de quinua | 28.58250 1 28.58250 | 737.21 0.0000*
AA 0.380278 1 0.380278 | 9.81 0.0095*
AB 0.224450 1 0.224450 | 5.79 0.0349*
BB 1.786680 1 1.786680 | 46.08 0.0000*
Replicas 0.000938 1 0.000938 | 0.02 0.8792
Error 0.426483 11 0.038771
Total 31.47190 17

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Tabla B 7: Andlisis de varianza del olor

enriquecidas con pasta de quinua.

en las tortillas de papa nativa

Grados Razén
Fuente de Suma de Cuadrados
o de ) de F tablas
Variacion Cuadrados | Medios )
Libertad varianza
A: tratamientos 9.93 8 1.2 1.04 2.59
B: catadores 1.75 11 0.2 0.13 2.46
Error 19.1 16 1.2
Total 30.8 35

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 8: Andlisis de varianza del color en las tortillas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grados Razén
Fuente de Suma de Cuadrados
o de ) de F tablas
Variacion Cuadrados | Medios )
Libertad varianza
A:Tratamiento 18 8 2.3 2.62 2.59*
B:Catador 5 11 0.5 0.53 2.46
Error 13.8 16 0.9
Total 36.8 35

Tabla B 9: Andlisis de varianza del sabor en las tortillas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Grados
Fuente de Suma de Cuadrados | Razén de
o de ) ) F tablas
Variacion Cuadrados | Medios | varianza
Libertad
A:Tratamiento 9.11 8 1.1 1.97 2.59
B:Catador 4.19 11 04 0.66 2.46
Error 9.26 16 0.6
Total 22.6 35




Tabla B 10: Analisis de varianza de la textura en las tortillas de papa nativa

enriquecidas con pasta de quinua.

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrados | Razon de F
Variacion Cuadrados | Libertad Medios varianza | tablas
A:Tratamiento 6.89 8 0.9 1 2.59
B:Catador 2.28 11 0.2 0.24 2.46
Error 13.8 16 0.9
Total 23 35

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 11: Analisis de varianza de la aceptabilidad en las tortillas de papa

nativa enriquecidas con pasta de quinua.

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrados | Razon de F
Variacion Cuadrados | Libertad Medios varianza | tablas
A:Tratamiento 12.1 8 1.5 2.99 2.59*
B:Catador 3.38 11 0.3 0.6 2.46
Error 8.12 16 0.5
Total 23.6 35

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 12: Analisis de varianza de color del mejor tratamiento de las tortillas

de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua cruda, con respecto al tiempo.

Grados
Fuente de Suma de d Cuadrados | Razon de P-
e
Variacion Cuadrados _ Medios varianza | value
Libertad
Entre grupos 2,35687 5 0,471374 1,09 0,3746
Dentro de los 23,274 54 0,431001
grupos
Total 25,6309 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Tabla B 13: Andlisis de varianza de olor del mejor tratamiento de las tortillas de

papa nativa enriquecidas con pasta de quinua cruda, con respecto al tiempo.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de P-
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza | value
Entre grupos 83,5 5 16,7 11,84 | 0,0000*
Dentro de los 76,1536 54 1,41025
grupos
Total 159,654 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 14: Analisis de varianza de textura del mejor tratamiento de las

tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua cruda, con respecto al

tiempo.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de P-
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza | value
Entre grupos 41,6258 5 8,32515 2,50 | 0,0417*
Dentrodelos | g4 o9 54 3,33372
grupos
Total 221,646 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 15: Andlisis de varianza de color del mejor tratamiento de las tortillas

de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua frita, con respecto al tiempo.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de P-
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza | value
Entre grupos 6,65889 5 1,33178 0,80 0,5579
Dentro de los 90,4458 54 1,67492
grupos
Total 97,1047 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Tabla B 16: Andlisis de varianza de olor del mejor tratamiento de las tortillas de

papa nativa enriquecidas con pasta de quinua frita, con respecto al tiempo.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de P-
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza | value
Entre grupos 22,4522 5 4,49043 6,40 0,0001
Dentro de los 37,9159 54 0,702145
grupos
Total 60,368 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 17: Analisis de varianza de sabor del mejor tratamiento de las tortillas

de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua frita, con respecto al tiempo.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de 5 |
- value
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza
Entre grupos 31,3627 5 6,27253 7,59 | 0,00000*
Dentro de los 44,6429 54 0,826721
grupos
Total 76,0056 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Tabla B 18: Analisis de varianza de textura del mejor tratamiento de las

tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua frita, con respecto al

tiempo.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Razon de P-
Variacion Cuadrados Libertad Medios varianza | value
Entre grupos 8,73598 5 1,7472 0,86 0,5144
Dentro de los 109,795 54 2.03325
grupos
Total 118,531 59

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Tabla B 19: Prueba de hipdtesis para proteina entre el mejor tratamiento (papa

yema de huevo con 25% de pasta de quinua) y la muestra patron.

Muestra comparadas Tc P-Value
Patron

i : 0.1156672 0.907907
Mejor tratamiento

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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ANEXQO C

PRUEBAS DE TUKEY




TABLA C 1: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor A

(variedad de papa nativa), en base al recuento de S. aureus.

Niveles Promedio Grupos
a 23.50 A
a 26.33 B
ao 39.00 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 2: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor B (% de

pasta de quinua), en base al recuento de S. aureus.

Niveles Promedio Grupos
b, 27.00 A
b, 29.17 B
bo 32.67 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 3: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor A

(variedad de papa nativa), en base a los resultados de acidez.

Niveles Promedio Grupos
a 0.01650 C
a 0.01723 B
ao 0.01920 A

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 4: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor B (% de

pasta de quinua), en base a los resultados de acidez.

Niveles Promedio Grupos
b, 0.013767 A
by 0.017433 B
bo 0.021733 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 5: Prueba de comparacion multiple de Tukey para la interaccion de

los factores A (variedad de papa nativa) y B (% de pasta de quinua), en base a

los resultados promedio de acidez.

Tratamientos Promedio Grupos
axb; 0.0125 A
a by 0.0128 A
aoh; 0.016 A
ab, 0.016
a;b; 0.0171 C
aoby 0.0192 C
azbo 0.021 C
a;bo 0.0218 D
aoho 0.0224 D

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 6: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor A

(\Variedad de papa nativa), en base a los resultados de pH.

Niveles Promedio Grupos
a 541
a 5.57 B
ao 5.65 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 7: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor B (% de

pasta de quinua), en base a los resultados de pH.

Niveles Promedio Grupos
bo 5.49 A
b, 5.54 B
b, 5.60 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 8: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor A

(variedad de papa nativa), en base a los resultados del contenido de Vitamina C.

Niveles Promedio Grupos
a 6.30
ag 6.53 B
az 6.68 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de

quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 9: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor B (%

pasta de quinua), en base a los resultados del contenido de Vitamina C.

Niveles Promedio Grupos
b, 5.18 A
by 6.06 B
bo 8.27 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 10: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Factor B (%

pasta de quinua), en base a los resultados del contenido de Vitamina C.

Tratamientos Promedio | Grupos
aib, 4.96 A
aoby 5.25
azb; 5.33
a;b; 5.875 C
ab, 5.96 D
aoby 6.33 D
agho 8 E
aibg 8.05
azbo 8.75 F

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 11: Prueba de comparacion multiple de Tukey de los diferentes
tratamientos, en base a los resultados de color.

Tratamientos Promedio Grupos
azbo 2.306 A
albz 2.639 A B
a1b1 2.639 A B
aoby 3.750 A B C
azby 3.750 A B C
azb, 3.861 A B C
aobg 4,528 B C
axbg 4,639 C
aoby 4.639 C

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 12: Prueba de comparacion multiple de Tukey de los diferentes

tratamientos, en base a los resultados de aceptabilidad.

Tratamientos Promedio Grupos

agb; 2.4722 A

aib, 2.6944 A B
agh; 3.4722 A B
agh 3.6944 A B
azbo 3.8056 A B
aib; 4.1389 A B
apbo 4.1389 A B
aibo 4.2500 A B
azb, 4.5833 B

ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 13: Prueba de comparacion mdudltiple de Tukey del mejor
tratamiento, en base a los resultados de textura de la tortilla enriquecida con

pasta de quinua cruda con respecto al tiempo.

T Tiempo

Promedio Grupos
(h)
0 4,28 A
72 5,665 A B
120 7,021 B C
168 7,223 B C
240 7,287 C
288 7,646 C

Elaborado por: Eliana Guillin A.

TABLA C 14: Prueba de comparacion mdudltiple de Tukey del mejor
tratamiento, en base a los resultados de olor de la tortilla enriquecida con pasta
de quinua frita, con respecto al tiempo.

Tiempo
Promedio Grupos

(h)

0 5,952 A

72 6,364 A B
120 6,566 A B
168 7,211 B C
240 7,272 B C
288 7,752 C

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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TABLA C 15: Prueba de comparacion mdudltiple de Tukey del mejor
tratamiento, en base a los resultados de sabor de la tortilla enriquecida con

pasta de quinua frita, con respecto al tiempo.

Tiempo

Promedio Grupos

(h)
0 4,348 A

72 4,977 A B
120 5,232 A B
168 5,605 B C
240 6,083 B C
288 6,558 C

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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ANEXO D

ANALISIS ESTADISTICO
MULTIVARIANTE
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Tabla D 1: Analisis de Componentes Principales.

Componente Eigenvalue Porcentaje de Porcentaje
varianza acumulativo
1. Aceptabilidad 1.59922 31.984 31.984
2. Color 1.14631 22.926 54.911
3. Olor 0.997681 19.954 74.864
4. Sabor 0.675948 13.519 88.383
5. Textura 0.580842 11.617 100.00
Elaborado por: Eliana Guillin A.
Tabla D 2: Pesos de los componentes.
Component | Component | Component | Component | Component
1 2 3 4 5
Aceptabilidad | 0.156625 -0.158259 | 0.948794 0.223954 -0.0075485
Color 0.426598 0.580878 0.161118 -0.581932 | -0.340576
Olor 0.55362 0.388377 -0.118338 | 0.408882 -0.6013399
Sabor 0.561859 -0.324785 | -0.241459 | 0.379827 -0.613399
Textura -0.413887 | 0.617425 0.0390373 | 0.547492 -0.382378

Elaborado por: Eliana Guillin A.
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ANEXO E

GRAFICOS
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Mohos y
levaduras

Grafico E 1: Superficie de respuesta estimada del recuento de microorganismos

aerobios mesofilos.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 2: Diagrama de Pareto de los factores 80% vitales y 20% triviales, en base

al recuento de aerobios mesofilos.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 3: Superficie de respuesta estimada del recuento de microorganismos

mohos y levaduras.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Gréfico E 4: Diagrama de Pareto en el que se presenta el 80% de los efectos vitales
y el 20% de los efectos triviales, en base al recuento de mohos y levaduras.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 5: Superficie de respuesta estimada del recuento de S. aureus.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Gréfico E 6: Diagrama de Pareto en el que se presenta el 80% de los factores vitales
y el 20% de los factores triviales, en base al recuento de S aureus.
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Elaborado por: Eliana Guillin A
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Grafico E 7: Superficie de respuesta estimada de la valoracion de la acidez.
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Elaborado por: Eliana Guillin A

Grafico E 8: Diagrama de Pareto en el que se presenta el 80% de los efectos vitales

y el 20% de los efectos triviales, correspondiente a los valores de acidez.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 9: Superficie de respuesta estimada del valor de pH.

% pasta de quinua
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Gréfico E 10: Diagrama de Pareto en el que se presenta el 80% de los efectos vitales
y el 20% de los efectos triviales, que inciden en los valores de pH.
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Elaborado por: Eliana Guillin A

Gréfico E 11: Superficie de respuesta estimada de los valores de Vitamina C.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Gréfico E 12: Diagrama de Pareto, en base al contenido de acido ascérbico en las
tortillas de papa nativa enriquecidas.
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Elaborado por: Eliana Guillin A
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Gréfico E 13: Diagrama de barras, en base a la calificacion del atributo olor de los
diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de
quinua.
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ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a, = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Gréfico E 14: Diagrama de barras, en base a la calificacion del atributo color de los
diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de

quinua.
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ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Gréfico E 15: Diagrama de barras, en base a la calificacion del atributo sabor de los
diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de

quinua.
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quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.

Elaborado por: Eliana Guillin A.

Gréfico E 16: Diagrama de barras, en base a la calificacion del atributo textura de
los diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa enriquecidas con pasta de

quinua.
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ap = Chaucha Roja, a; = Leona Negra, a; = Yema de Huevo; by = 15% de pasta de
quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Gréafico E 17: Diagrama de barras, en base a la calificacion del atributo
aceptabilidad de los diferentes tratamientos de las tortillas de papa nativa
enriquecidas con pasta de quinua.
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quinua, b; = 20% de pasta de quinua, b, = 25% de pasta de quinua.
Elaborado por: Eliana Guillin A.

Gréafico E 18: Diagrama de peso de los componentes.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Grafico E 19: Diagrama Biplot de los componentes.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 20: Diagrama de medias, en base a la calificacion del atributo textura del
mejor tratamiento de tortilla de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua (cruda),

con respecto al tiempo.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Grafico E 21: Diagrama de medias, en base a la calificacion del atributo olor del
mejor tratamiento de tortilla de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua (frita),

con respecto al tiempo.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.

Grafico E 22: Diagrama de medias, en base a la calificacion del atributo sabor del
mejor tratamiento de tortilla de papa nativa enriquecidas con pasta de quinua (frita),
con respecto al tiempo.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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Gréfico E 23: Diagrama de dispersion, en base a la representacion grafica del
crecimiento de microorganismos aerobios mesofilos, expresado en logaritmo natural

de UFC con respecto al tiempo.
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Elaborado por: Eliana Guillin A.
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ANEXO F

RENDIMIENTO Y COSTO DEL
PRODUCTO
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Anexo F 1. BALANCE DE MATERIALES PARA LA ELABORACION DE

PASTA DE QUINUA

Granos de quinua

en mal estado

0.1kg

——» Agua de desecho

29.20Kg

+——>» Agua de desecho

10.00kg

Tiempo: 20 min

—” Agua 22.71kg

—» Desecho 3.38kg

Quinua  8.00kg ~——» RECEPCION

8.00kg
A 4

SELECCION
7.90kg

Agua  30.00kg —> LAVADO
Solucién de hipoclorito l 8.70kg

de sodio (3 ppm) —> INMERSION

10.00kg

8.70kg

Agua  38.66kg —> COCCION
43.49kg

ESCURRIDO
20.78kg

MOLIDO
17.40kg
PASTA HOMOGENEA
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Anexo F 2. BALANCE DE MATERIALES PARA LA ELABORACION DE
TORTILLAS DE PAPA NATIVA ENRIQUECIDAS CON PASTA DE

QUINUA.

Papas nativas
100.00kg

Agua 180.00kg

Solucion de hipoclorito

de sodio (3 ppm)
100.00kg

Agua 120.00kg ]

Agua 82.00kg

Pasta de quinua 17.35kg
Ac. citrico 0.0694kg

Sorbato de potasio 0.0694kg

Sal 1.388kg

—>

RECEPCION

100.00kg

SELECCION

90.00kg

—>

LAVADO

v

88.00kg

—

DESINFECCION

88.00kg

PELADO

70.40kg

LAVADO

70.40kg

A 4

PICADO

70.40kg

A\ 4

—>

COCCION

v

144.20kg

A\ 4

ESCURRIDO

69.40kg

TRITURADO

69.40kg

—>

MEZCLADO

88.27kg

A\ 4

MOLDEADO

88.27kg

EMPAQUETADO

88.27kg

ALMACENADO
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Papas en mal
estado 10.00kg

Agua 180.00kg
Tierra 2.00kg

Agua 100.00kg

Céscara y 0jos
17.60kg

Agua 120.00kg

Vapor de Agua
8.20kg

Agua y solidos
74.80kg

Refrigeracion a 4°C



ANEXO F 3. COSTOS DE PRODUCCION
Tabla F 3.1. Descripcion del Producto

Peso de tortillas | Peso de la tortilla | NUmero Tortillas NUmero de
(9) (9) por bandejas bandejas
88270 40 6 367

Tabla F 3.2. Costo de Materiales Directos e Indirectos

Descripcion Unidad | Cantidad Costo é)n ltario Costz)$;'otal
Papa Kg 100 0.67 67
Quinua Kg 8 4.5 36
Sal kg 14 1.2 1.68
Acido citrico kg 0.069 0.85 0.059
Sorbato de potasio kg 0.069 3.5 0.24
Plastifilm m 115 0.1 11.5
Bandejas unidad 367 0.05 18.35
suma 134.83
Tabla F 3.3. Costo de Utensilios y Equipos
Costo | Costo | ,: . .. | Costo | Costo
. . o Vida Util .
Descripcion Cantidad | Unitario | Total (afios) Anual | Dia
(%) $) $) %)
Cuarto frio 2 6000 | 12000 10 1200 | 4.8
Balanza 5kg con
precision de 1gr 1 46.8 46.8 10 4.68 | 0.018
Balanza 60kg tipo
plataforma 1 285 285 10 28,5 | 0.114
Cocina industrial 1 250 250 10 25 0.1
pH metro de bolsillo pH
002 de0al4 1 71.94 | 71.94 10 7.194 | 0.028
Tina de acero inoxidable 1 3000 3000 10 300 1.2
Mesa de acero inoxidable
de 2000 x 700 x850 1 657 657 10 65.7 | 0.262
Bandejas de acero
inoxidable 1 200 200 10 20 0.08
Pelador de papa 1 1600 1600 10 160 | 0.64
Cedazo con malla de
acero inoxidable 1 1344 | 134.4 10 13.44 | 0.053
Molino semi-industrial 1 800 800 10 80 0.32
Utensilios 1 300 300 5 60 0.24
Estanteria 50*50*180 5 100 500 10 50 0.2
Caldero 1 15000 | 15000 15 1000 4
Suma 12.06

152




Tabla F 3.4. Costo de Etiquetas y publicidad

N . Costo unitario | Costo dia
Descripcion Cantidad ) )
Etiquetas Unidades 367 0.08 29.36
Radio Mes 1 50 2.5
suma 31.86
Tabla F 3.5. Costos de Suministros
N _ Consumo Pr_eciq Costo
Servicios Unidad Unitario Total
por mes () ©)
Energia kw/h 300 0.1 30
Agua m’ 10 0.72 7.2
Diésel Galén 70 1.4 98
suma 135.2
Tabla F 3. 6. Costos de Personal
Total |Décimo | Décimo | Aporte | Total |Total| Total
Sueldo | Afo |tercero| cuarto IESS ano dia | hora
Puesto (%) (%) (%) ($) (%) ($) ® | $
Técnico 500 6000 500| 317.26 561| 7378.26|29.51| 3.68
Obrero 317.26| 3807.12| 317.26| 317.26| 355.96| 4797.60|19.19| 2.39
Obrero 317.26|3807.12| 317.26| 317.26| 355.96| 4797.60|19.19| 2.39
suma 16973.47 | 67.89| 8.48

Tabla F 3. 7. Costo de produccion

Costo dia
$)

Materiales directos e indirectos 134.83
Utilizacion de equipos 12.06
Suministros 6.76
Personal 67.89
Publicidad y etiqueta 31.86

Total 253.40
Tabla F 3.8. Costo total

Valor (3)

Costo total 253.40
Costo por bandeja 0.69
Utilidad 30% 0.21
Imprevistos 5% 0.034
Costo de venta por cada bandeja 0.93
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ANEXO F 4. RENDIMIENTO DEL PRODUCTO

o kg de producto final
Rendimiento = - — x 100%
kg de materia prima

Rendimiento = —'27 1009%
*
endatmiento 100.00 kg 0

Rendimiento= 88.27%
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ANEXO G

FOTOGRAFIAS




ANEXO G 1. PROCESO DE OBTENCION DE PASTA DE QUINUA.

RECEPCION SELECCION

PASTA HOMOGENEA MOLIDO ESCURRIDO Y ENFRIADO
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ANEXO G 2. PROCESO DE OBTENCION DE TORTILLAS DE PAPA ENRIQUECIDAS CON PASTA DE QUINUA

DESINFECCION PELADO

MOLDEADO Y EMPACADO MEZCLADO ESCURRIDO Y ENFRIADO COCCION
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ANEXO G 3. FRITURA DE LA MUESTRA Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LA EVALUACION SENSORIAL

FRITURA PREPARACION DE MUESTRA
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ANEXO G 4. EVALUACION SENSORIAL
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ANEXO G 5. ANALISIS FiSICOS
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ANEXO G 6. ANALISIS MICROBIOLOGICOS
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ANEXO H

NORMAS TECNICAS




ANEXOH1

DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE
METODO POTENCIOMETRO DE REFERENCIA
NTE - INEN 381 (primera revision 1985-12)

RESUMEN

1.1 Esta norma establece el método potencidmetro para determinar la acidez titulable en

conservas vegetales y Jugos de frutas.

OBJETO
2.1 Determinar la acidez titulable mediante un potenciémetro y utilizando hidréxido de

sodio.

INSTRUMENTAL

3.1 Balanza analitica, sensible al 0.1mg.

3.2 Potenciometro, con electrodos de vidrio.
3.3 Agitador mecanico o electromecanico.
3.4 Mortero.

3.5 Matraz erlenmeyer de 250ml.

3.6 Condensador de reflujo.

3.7 Matraz volumeétrico de 250ml

3.8 Bario de agua.

3.9 Embudo para filtracion.

REACTIVOS
4.1 Solucion 0.1 de hidréxido de sodio.

4.2 Solucidn reguladora de pH conocida. Se recomienda pH = 9.

PREPARACIONES DE LA MUESTRA
5.1 Productos liquidos o facilmente filtrables (jugos, jarabes, liquidos de encurtidos y

productos fermentados).
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5.1.1 Mezclar convenientemente la muestra y filtrar utilizando algodon o papel filtro.

5.1.2 Colocar 25cm® en un matraz volumétrico de 250 ml y diluir a volumen con
agua destilada previamente hervida y enfriada, mezclando luego perfectamente
la solucidn.

5.2 Productos densos o dificiles de filtrar. (salsas en conserva, mermeladas, jaleas).

5.2.1 Mezclar y ablandar la muestra con mortero.

5.2.2 Pesar 25 g de muestra, con aproximacion al 0.01 g y transferir a un matraz
erlenmeyer, afadiendo luego 50 ml de agua destilada caliente; mezclar
convenientemente hasta obtener un liquido de aspecto uniforme.

5.2.3 Acoplar el condensador de reflujo en el matraz erlenmeyer y calentar en el bafio
de agua hirviente durante 30 min; enfriar y transferir el contenido a un matraz
volumeétrico de 250 ml, diluyendo a volumen con agua destilada previamente
hervida y enfriada.

5.2.4 Mezclar perfectamente y filtrar.

5. 3 Productos sélidos, secos y congelados.

5.3.1 Fraccionar en partes pequefias la muestra que previamente debe descongelarse, si

es necesario; limpiar la muestra de tallos, semillas o cuerpos extrafios.

5.3.2 Triturar la muestra en el mortero y pesar con aproximacion de 0.01 g, 25 g de la

misma, continuando luego como se indica en 5.2.2

PROCEDIMIENTO

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

6.2 Comprobar el funcionamiento correcto del potenciémetro utilizando la solucidn
reguladora de pH conocido.

6.3 Lavar el electrodo de vidrio varias veces con agua destilada hasta que la lectura del pH
sea aproximadamente 6.

6.4 Colocar en un matraz volumétrico, de 25 a 100 ml de la muestra preparada, segun la
acidez esperada, y sumergir los electrodos en la muestra.

6.5 Anadir rapidamente de 10 a 50 ml de la solucién 0.1N de hidroxido de sodio, agitando
hasta alcanzar pH 6, determinado con el potenciometro.

6.6 Continuar afiadiendo lentamente solucion 0.1N de hidroxido de sodio hasta obtener pH

7; luego, adicionar la solucion 0.1N de hidroxido de sodio en cuatro gotas por vez,
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registrando el volumen de la misma y el pH obtenido después de cada adicién hasta
alcanzar pH 8.3 aproximadamente.
6.7 Por interpolacion, establecer el volumen exacto de solucion 0.1N de hidroxido de sodio

afiadido correspondiente al pH 8.1
CALCULOS

La acidez titulable se determina mediante la ecuacion siguiente:
Para productos solidos:

A =% de acidez expresado por el &cido predominante.

V = Volumen de hidréxido de sodio gastados en la titulacion.

F= Factor del &cido predominante.

C= Concentracion de la solucion de hidroxido de sodio.

M= Peso de la muestra.

* *
%Acidez = VIS/IF *100

ACIDOS PRESENTES EN CONSERVAS VEGETALES

ACIDOS PRODUCTOS GRAMOS/MILIEQUIVALENTE

Malico Derivados de fruta con 0.067
semilla

Citrico Anhidrido | Derivados de bayas y 0.064
frutas citricas

Citrico Derivados de bayas vy 0.070

monohidratado frutas citricas

Tartarico Derivados de la vid 0.075

Oxalico Derivados de espinacas y 0.045
tallos

Acético Productos encurtidos y 0.060
adobados
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ANEXO H 2

DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO

A. Fundamento
Este método se fundamenta en la reduccion de una solucion de sal sodica del 2,6-
dicloro fenol indofenol (DFI) por el cido ascorbico. Este se oxida y pasa de &cido
dehidroascorbico, reaccion que ocurre a medida que se afiade solucion titulante (DFI)
sobre la solucidn que contiene el acido ascorbico. El punto final esta determinado por
la aparicion de una coloracion rosada debida a la presencia de DFI sin reducir, en

medio acido.

B. Reactivos:
e Solucion de 2,6 — dicloro fenol indofenol (sal sodica).
e Acido oxalico al 1,6%

e Acido ascorbico puro.

C. PROCEDIMIENTO

1. Estandarizacion de la solucion (DFI):

1.1. Pesar 50 mg de acido ascorbico y llevar a 250 ml con una solucion de acido oxalico al
1,6%

1.2. Diluir alicuotas de 2 ml de esta solucion con 5 ml de la solucion de acido oxalico al
1,6% vy titular con la solucién de DFI. El punto final de la reaccion esta determinado por
la aparicion de un color rosado, producido por el DFI sin reaccionar (no reducido) en
medio acido (este color debe persistir durante 15 segundos 0 mas).

1.3 Célculos

Calcular el titulo de la solucion de DFI (numero de mg de acido ascorbico equivalente a 1

ml de solucion coloreada).

2.- Determinacion el contenido de acido ascérbico en la muestra:

166



2.1 Medir 25 ml de jugo (o 25 g de fruta).

2.2 Afadir un volumen igual de solucion de é&cido oxalico al 1,6% y mezclar y
homogeneizar durante 2 — 5 minutos. (Para prevenir la posible oxidacion enzimatico del
acido ascorbico, resultado del cortado o la maceracion de la fruta, puede ser preferible
medir primero la solucién del acido oxalico y agregar la muestra a esta solucion).

2.3 Transferir cuantitativamente a un matraz aforado de 100 ml, afiadir solucion de acido
oxalico al 1,6% en csp 100 ml (si se forman burbujas de aire en la solucion, agitar y
afiadir una gota de alcohol caprilico para romper la espuma).

2.4. Mezclar completamente y filtrar, descartar los primeros mililitros de filtrado.

2.5. Tomar una alicuota y titular con la solucion de (DFI) ésta es reducida por el acido
ascorbico lo cual se manifiesta por la aparicion de una coloracion rosada que desaparece
en breve tiempo. El punto final de la titulacidn, serd cuando esta coloracion persista en la
mezcla que se titula durante un tiempo de 15 segundos 0 mas.

2.6 Calculos:

Expresar los resultados en mg de &cido ascorbico/100 ml de jugo (o 100 g de fruta).

ANEXO H 3

DETERMINACION DE CENIZAS
NTE - INEN 401 (primera revision 1985-12)
1. OBJETIVO
1.1 Esta norma establece el método para determinar las cenizas en conservas
vegetales.
2. INSTRUMENTAL
2.1 Cépsula de platino, de 100 cm®.
2.2 Mufla, con regulador de temperatura.
2.3 Desecador con cloruro de calcio anhidro u otro desinfectante adecuado.
2.4 Balanza analitica sensible al 0.1mg.
2.5 Fuente calorica con regulador de temperatura.
2.6 Pinzas
3 REACTIVOS.
3.1 Aceite de oliva puro.
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3.2 Agua destilada.

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Homogenizar convenientemente la muestra, segln su naturaleza.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 La determinacion debe hacerse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

Colocar la capsula en la mufla y calentarla durante 15 minutos a 550 +/- 25°C,
transferir al desecador para enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0.1 mg
Transferir al crisol y pesar, con aproximacién a 0.1mg, 5g de la muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion del
material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufa.
Introducir el crisol en la mufla a 550+/- 15°C hasta obtener cenizas de un color gris

claro. No deben fundirse las cenizas.

ANEXO H 4

Determinacién de humedad — Método 930, 15 A.O.A.C. 1996

Pesar 3g de muestra.

Proceder a determinar la humedad en la balanza.

ANEXO H 5

Analisis microbioldgico

H-5.1 RECUENTO TOTAL DE MICROORGANISMOS NTE INEN 1529-5:06
VOLUNTARIA AL 01.05-303

Principio: Este procedimiento microbioldgico de caracter general indica el nimero de

microorganismos aerobios por cantidad de alimento, el estado de conservacion de un
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alimento mide el nimero de microorganismos aerobios por cantidad de alimento. El

método consiste en cuantificar la cantidad de bacterias vivas o de unidades formadoras

de colonias que se encuentran en una determinada cantidad de alimento.

A. Materiales y equipos

Medio Agar para recuento en placas (PCA).
Pipetas.
Matraz de 250ml.

Contador de colonias.

B. Procedimiento

H -5.2

1.

© 0o N oo O

Preparacién del medio de cultivo PCA: Disolver 23.5g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocando en el autoclave a
121°C por 15min.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas en las
cajas petri, unos 10ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja Petri colocar 1ml de muestra.

Esperar un minuto hasta que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas petri invertidas en la estufa a 35 +/- 2°C.

No apilar més de 6 cajas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o una fuente de

luz con aumento.

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS NTE INEN 1529- 10:98

VOLUNTARIA AL 01.05-308

Principio: Los recuentos de mohos y levaduras sirven como criterio de re contaminacion

en alimentos que han sufrido un tratamiento higienizante y que han sido sometidos a

condiciones de conservacion.
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Los mohos se desarrollan en una actividad de agua de 0.62 a 0.93 a temperaturas de 25 a

30°C; con un pH de 2 — 8.5, las de mohos son: grandes bordes difusos de color variable (el

moho puede producir su pigmento propio), planos usualmente presentan un ndcleo central.

Las levaduras son hongos verdaderos que han adoptado una morfologia unicelular, que se

reproducen asexualmente por gemacion. Su actividad de agua es de 0.88 — 0.94. El

intervalo de temperatura es de 25 a 30°C. Su pH es de 4.45. Son pequefias, de bordes

definidos, cuyo color varia de rosado oscuro a verde-azul, tridimensionales, usualmente

aparecen en el centro.

A. Materiales y equipos

e Medio de cultivo PDA
e Cajas Petri

e Pipetas

e Erlenmeyers

e Matraz de 250ml.

e Estufa de incubacion

e Contador de colonias

B. Procedimiento

1.

© ®©® N o O

Preparacién del medio de cultivo PDA: Disolver 39g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafo de agua hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en el autoclave
a 121°C por 15min.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas en las
cajas petri, unos 10ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja Petri 1ml de muestra.

Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas Petri invertidas en la estufa a 35+/- 2°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o una fuente de

luz con aumento.
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H-5.3 Recuento S. aureus NTE INEN 1529- 14:98 VVoluntaria AL 01.05-312

A. Materiales y equipos.

e Medio de cultivo Manitol sal (MSA).
e Pipetas estériles.

e Matraz de 250ml esteril

e Contador de colonias.

e Autoclave.

B. Procedimiento

1.

© ®© N oo O

Preparacién del medio de cultivo manitol sal: Disolver 111g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafio de agua hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en el autoclave
a 121°C por 15min.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas en las
cajas petri, unos 10ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja petri 1ml de muestra.

Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas Petri invertidas en la estufa a 35+/- 2°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o una fuente de

luz con aumento.

H-5.4 RECUENTO DE COLIFORMES Y E, COLI

A. Materiales y equipos.

e Medio de cultivo EMB.
e Pipetas estériles.
e Matraz de 250ml estéril

e Contador de colonias.
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e Autoclave.

B. Procedimiento

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Preparacién del medio de cultivo EMB, Disolver 36g en un litro de agua
desmineralizada, calentando en un bafo de agua hirviendo.

Luego disolver el medio de cultivo, se lo esteriliza colocandolo en el autoclave
a 121°C por 15 min.

Se deja enfriar el medio mas o menos a 40°C y procedemos a colocarlas en las
cajas petri, unos 10 ml en cada caja.

Licuar la muestra con agua desmineralizada, centrifugar y operar con el
sobrenadante.

Con una pipeta perpendicular a la caja petri 1ml de muestra.

Esperar un minuto a que se solidifique el gel.

Se incuban las cajas Petri invertidas en la estufa a 37+/- 2°C.

No apilar mas de 6 placas.

Leer las placas en un contador de colonias estandar tipo Quebec o una fuente de

luz con aumento.
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ANEXO |

HOJAS DE CATACION Y CERTIFICADO
DE ANALISIS DE LABORATORIO DE
TORTILLAS DE PAPA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
HOJA DE CATACION PARA LAS TORTILLAS DE PAPAS NATIVAS
ENRIQUECIDAS

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: Deguste las siguientes muestras de tortillas de papas nativas. Sea justo,
evalué cada una de las muestras, marque con una (X) la alternativa que mejor describa las

caracteristicas de cada tortilla.

Caracteristica Alternativa Muestra

Muy desagradable

Desagradable

Color Ni agrada ni desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy desagradable

Desagradable

Olor Ni agrada ni desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy desagradable

Desagradable

Sabor Ni agrada ni desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy dura

Dura

Textura Ni dura ni suave

Suave

Muy suave

Disgusta mucho

Disgusta poco

Aceptabilidad Ni gusta ni disgusta

Gusta poco

QP WINFRPORWNIRPRPOPRIWOINRFP OB WOINRFRORARWIN|F-

Gusta mucho

Observaciones:

Gracias por su colaboracion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

NOMBRE: FECHA:

Usted ha recibido una muestra de tortillas de papa enriquecida con pasta de quinua
cruda. Por favor proceda a evaluar y calificar la muestra, tomando en cuenta cada
atributo. Para ello marque una linea vertical que a su criterio lo describe mejor tomando
en cuenta la siguiente escala heddnica no estructurada.

Color
| |
| |
Amarillo claro Amarillo oscuro
Olor
| |
| |
Agradable o Desagradable o
Caracteristico No Caracteristico

Textura (tacto)

Suave Dura

Observaciones: (Por favor comente acerca de la forma de la tortilla y otras
caracteristicas)

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

NOMBRE: FECHA:

Usted ha recibido una muestra de tortillas de papa enriquecida con pasta de quinua frita.
Por favor proceda a evaluar y calificar la muestra, tomando en cuenta cada atributo. Para
ello marque una linea vertical que a su criterio lo describe mejor tomando en cuenta la
siguiente escala heddnica no estructurada.

Color

| |

| |
Amarillo Café Claro
Olor

| |

| |
Agradable o Desagradable o
Caracteristico No Caracteristico
Sabor

| |

| |
Agradable o Desagradable o
Caracteristico No Caracteristico
Textura

l |

| |
Suave Dura

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccion: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Fax: 2400998

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:12-332 ROL-5.10 06
Solicitud N°12- 332 Pig.:1 de 1
Fecha recepeion: 27 noviembre2012 Fecha de ejecucion de ensayos: 28 noviembre 2012
Informacion del cliente:
Empresa: Particular C.L/RUC: 0201987385
Representante: Eliana Cecilia Guillin Armijos Tif: n/a
Direccion: Ciudadela El Dorado Celular: 095576234
Ciudad: Ambato E mail: elianag_23@yahoo.es
Descripcion de las muestras: :
Producto: Tortillas de papa Peso: 240 ¢
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Bandeja de poliestireno
Lote: n/a No de muestras: Dos
F. Elb.; 27 nov 2012 F. Exp.. n/a
Conservacion: Ambiente:  Refrigesacion: X Congelacion: Almac. en Lab: 5 dias
Cierres miggw'idad: Ninguno:  Intactos: X Rotos: Muestreo por el cliente: 2Tnov2012 -
RESULTADOS OBTENIDOS
Codigo del Codigo Ensayos s ;
Mouestras 8 . ; * i y Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente | solicitados
A PEO!-5.4-FQ . AOAC 923,03 2005.Ed. 18 % 224
o PE03-5.4-FQ . ADAC 200111 2005.Ed. 18 %4(NX6.25) 246
33212716 | Codigo:947
o PE02-5.4-FQ. AOAC 925,10 2005 % 748
Grasa AOAC 2003.06. 2005.E4. 18 % 222
Tortillas de papa : .
e PEO1-54-FQ . AOAC 923.03 2003 E4. 18 % 255
sk PEO3-54-FQ . AOAC 200111 200SEd. 18 | o, (Nx6.25) 17
33212717 | Codigo:073 . -
e PE02-5.4-FQ. AOAC 925.10 2005 % 6.1
Grasa AQAC 2003.06. 2005.Ed, 18 % 2.04
Conds. Ambientales: 19.7°C;, 51%HR .
| 7
B ECTOR | 5
Ui AUIDAD | gl c 7 4 —
p e = A
\LACOoNAL  Ing MarceloSoriaV,”
PR T Director de la Calidag
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: 8§ b I P
Nota: Lo ignados se refieren ; & la muestra recibida. 1L 1010 3 por ¢f uso i de este certificado.
No es un de o nepocisbl ida su a0 it 12 i del L
“La informacién gue se estd enviando es confidencial, exclush para su destinaario, y no puiede ser vinculante. 81 usted no es el destinatario de esta informacion

recomendamos eliminaria inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esia prohibida y serd sancionada segim el proceso legal pertinente ",
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