RAR}
oPe o

R
i
. l |

A' A'
H vr 3.(""1\

WERS/
o 04
&

Oagyno?

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

ELABORACION DE UNA APANADURA
CONDIMENTADA A BASE DE HARINA DE CHOCHO
(Lupinus mutabilis Sweet) Y PAN MOLIDO PARA
CARNES

TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito para la obtencion
_ del titulo de
INGENIERO AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

_ AUTOR
MUNIZ MORALES JUAN CARLOS

TUTOR
Ing. NADIA CADENA ITURRALDE, M.Sc

GUAYAQUIL - ECUADOR

2021



A' A'
H ‘f«';‘( 'A"‘

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, ING. NADIA CADENA ITURRALDE, docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacién:
“ELABORACION DE UNA APANADURA CONDIMENTADA A BASE DE HARINA
DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) Y PAN MOLIDO PARA CARNES",
realizado por el estudiante MUNIZ MORALES JUAN CARLOS; con cédula de
identidad N°094135372-4 de la carrera INGENIERIA AGRICOLA MENCION
AGROINDUSTRIAL, Unidad Académica Guayaquil, ha sido orientado y revisado
durante su ejecucion; y cumple con los requisitos técnicos exigidos por la
Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto se aprueba la presentacion del

mismo.

Atentamente,

ING. NADIA CADENA ITURRALDE
DIRECTOR DE TESIS

Guayaquil, 12 de enero del 2021



A' A'
o vr ‘.(."‘v‘(

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacién: “ELABORACION DE UNA APANADURA CONDIMENTADA A BASE
DE HARINA DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) Y PAN MOLIDO PARA
CARNES?”, realizado por el estudiante MUNIZ MORALES JUAN CARLOS, el
mismo que cumple con los requisitos exigidos por la Universidad Agraria del

Ecuador.

Atentamente,

Dra Jacome Murillo Emma, M.Sc.
PRESIDENTE

Ing. Borbor Suarez Daniel, M.Sc. Ing. Guilcamaigua Anchatufia Doris, M.Sc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. Cadena lturralde Nadia, M.Sc.
EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil, 12 de enero del 2021



Dedicatoria
La presente investigacion se la dedico en primer lugar
a Dios, por darme sabiduria y fortaleza necesaria en
el trayecto de mi carrera. A mi madre, por ser el pilar
fundamental en mi vida, por ensefarme a luchar y

alcanzar mis suenos



Agradecimiento
Expreso mis sinceros agradecimientos a todas las
personas que han estado presente a lo largo de mi
carrera. A mi madre, con quien estaré eternamente
agradecido, por ser el pilar fundamental para
conseguir esta meta. La Universidad Agraria del
Ecuador que me brindd la oportunidad de poder
formarme como un profesional. A mi tutora, Ing. Nadia
Cadena lturralde, por su ayuda y respaldo, por su

excelente papel de docente.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo MUNIZ MORALES JUAN CARLOS, en calidad de autor del proyecto
realizado, sobre “ELABORACION DE UNA APANADURA CONDIMENTADA A
BASE DE HARINA DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) Y PAN MOLIDO
PARA CARNES”, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL
ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen o parte de lo
que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o investigativo.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

reglamento.

Guayaquil, 12 de enero de 2021

MUNIZ MORALES JUAN CARLOS
C.l. 0941353724



indice general

(013 17 1
APROBACION DEL TUTOR ......cucotieieeecetsaeeessseessesesssessssesessssessssessssssssssssnsssnas 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ........cccooeeemrerereeeneeeenee 3
Dedicatoria.........cccoiiii 4
Agradecimiento .........cceeiiiiiiiiiiiiiiiii 5
Autorizacion de autoria intelectual..............coemmiimmiiiiiiiiiiii 6
INAICE GENEIAL ......eceeereeeeteeete ettt a e as s e s e ean e sae e ene e nnanns 7
INAICE dE tABIAS .....oeeveeeereeierereiee et as s e s e ee s e eas s se e eansennan 13
INAICE dE FIGUIAS ....ceeueeeeeeiereeeeee ettt se e s se e eas e e s e eas s se e sansennan 14
RESUMEN ... s 15
1= = o R 16
L 141 o T LT T o2 o N 17
1.1 Antecedentes del problema............oiccciiirr 17
1.2 Planteamiento y formulacion del problema..............cceimmmmmimmiimiiieninnnnnnnn 18

1.2.1 Planteamiento del problema ..........cooeemmeeiiiiimiiiieeccciceee s 18

1.2.2 Formulacion del problema..........coooeecciiiiiiiircceccccicr s 19
1.3 Justificacion de la investigacion ... 19
1.4 Delimitacion de la investigacion ... 20
1.5 Objetivo general ... 20
1.6 Objetivos eSpecCifiCOS........cuuurmmmmmimmmiiiiiiiiiirre e 20
g A o T o7 =] 21
2. Marco teOFICO......ccvviiiiiiiirir i —————————— 22
2.1 Estado del arte.........ccceiiiiiiiiiii s 22

A = T T=Y = 0 (=0 ] o= 1= 2 24



2.2.1 Aspectos generales del chocho...........ccccciiiiiiiii, 24
b2 2 R 0 ¢ o 1= o D 24
2.2.1.2 Taxonomia del ChOCHO...........ccceveerrrrir 25
2.2.1.3 Composicion quimica del chocho..............euuueeeeeeeeeeiieeccceeeeeeeenenee, 26
2.2.1.4 Caracteristica morfol0gicCa ............cccceeeeeeeeeeeeeesieeecccccceeecceesesesesesssseeas 27
2.2.1.5 Variedades del CROCRO ............ccoovveeeirics s 27
2.2.1.6 Requerimientos climaticos del cultivo de chocho........................... 28
2.2.1.7 Produccidén de chocho en el Ecuador .............ccccovvvvvvvvrvvvivvcviiiccinnns 28
2.2.1.8 Us0s del ChOCRO............ccoovi s 29
2.2.1.9 Propiedades nutritivas del chocho.................ccvvvimmimierennicciiiinnnnnnes 29
2.2.1.10 Valor funcional de los granos andinos.............ccccccurrnrnnnnnnnnsnssnsnnns 30
2.2.1.11 Propiedades funcionales de las harinas leguminosas ................. 30
2.2.1.12 Proteina hidrolizada del choChO .............ccccovveirrrrriiriiiriccicccccc 30
2.2.1.13 Contenido proteico del choCho............cceeeeueeeeeiiiiiiiieeeecccciiinennnnes 31
2.2.1.14 Hidratacion y deshidratacion .................cccoovvvvvrvvvvviviinricciccccccccsc 31
2.2.1.15 Desamargado del ChOCRO..............cccoorrrreirrriiicc 32
2.2.1.16 AlICAlOIAES .........c 32
B B Y o T 1o T Lo [V TN 33
2.2.1.18 Ajo (Allium S@tivUuM L.).........coees s 33
2.2.1.19 Cebolla (Allium €ePa L.) ... 34

2.2.2 Definicion de harinas .........cccccciiii s 35

2.2.3 Clasificacion. ........cccciiiiiiiii 35
2.2.3.1 Harinas de Cereales.............coovvuemmmmiiiisssissssseesnnssiissssssssssssssnssssssssssnas 35
2.2.3.1.1Harina d trigo .............ooeeeeeeeeeeeeee e 35

2.2.3.1.2HAINGA A QITOZ ... e e 36



2.2.3.1.3Harina de cebada ...............cccuummeeeiiiiiiiiieeeee e 36
2.2.3.1.4 Harin@ de CENLENO ..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
2.2.3.1.5Harina de alforfon.................ccumeeeiiiiiiiieeee e 37
2.2.3.1.6 HariN@ de @VENQ ..........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
2.2.3.1.7 Fécula o harin@ de Maiz ...............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
2.2.4 Harinas de legumbres..........cccccciiiiiii 38
2.2.4.1 Harina de SOJa.......ccceuuuuceiiiiimimnmmmnscssssssssnsnnssssssssssssnsnsnnnssssssssssssnnnnnns 38
2.2.4.2 Harina de garbanzos ...........cccccuvrvrrrrrirvirnscssssssssssssssssssssssssssss s 38
2.2.5 Harinas de raices y tallos ..........ccccciiiiiiiieeeeen 38
2.2.5.1 Fécula de patata ..............ccccommemmeemuseeiiiiisnnnniessscsssssssssnnsssssssssssssnsnnnnes 38
2.2.5.2 AITUITUZ ... 38
IR I | o) o Yo N 39
A Y- o | 1 39
2.2.6 Cualidades organolépticas..........ccceiiiiiiiiiii 39
b2 2 0 o [ o 39
2 22T o Lo Y o 39
b 0 [« Y 40
2.2.6.4 TEXEUIA ... 40
2.2.6.5 Harinas 1eguminosas ...........cccoorirrrrrrrrrnnrninnsssssssssssssssssss s 40
2.2.6.6 Preparacion de mezclas de las harinas...............ccccouueeeuucecciinnnnnnnees 40
2.2.6.7 Harinas COMPUESTAS ..........cccuueeeeuueeeiiiisssnnnnmsssssssssssnssnnnnssssssssssnnnnnnnns 40
2.3 Marco legal........cccciiiiiiiiiiii i —————— 41
3. Materiales y ME&todos..........coviiiiiiiiiii 42
3.1 Enfoque de la investigacion ..........ccccciiiii 42

3.1.1Tipo de investigacion ..........cccviiiiiii s 42



3.1.2 Disefo de investigacion..........ccccviiiiiiiiiini 42
3.2.1Variables........ .o e 42
3.2.1.1 Variable independiente.................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeenessseennnsnennnens 42
3.2.1.2 Variable dependiente................ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeecseennsssssnnnnssnnnnns 42
3.2.2 Tratamientos ... ————— 43
3.2.3 Disefno experimental............ccoimimeeiiiiiiiiiirrr e 43
3.2.4 Recoleccion de datos..........cccvviiiiiiiiii s 43
B R B (= o 1 ] oL 44
B I B |/ (=1 (o To (o X T (=T ] L . 44
3.2.4.2.1 Analisis de humedad, segun la norma INEN 616 .....................oun. 44
3.2.4.2.2 Analisis de proteina, segun la norma INEN 2945.............................. 45
3.2.4.2.3 Anélisis de fibra, segun la norma INEN 616............cccccccvvveeeeeeeennnn, 46
3.2.4.2.4 Analisis de cenizas, segun la norma INEN 616..................ccovvvunnn. 48
3.2.4.2.5 Analisis de carbohidratos, segun la norma INEN 616 ....................... 49
3.2.4.2.6 Diagrama de flujo del proceso de desamargado chocho................... 50
3.2.4.2.7 Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de chocho............. 52

3.2.4.2.8 Diagrama de flujo del proceso de apanadura a base harina de

(0] 1[0} ¢ Lo TR 54
3.2.5 ANAlISIS @StaAdISTICO . cuveniiiiieiiiiiiiicrcer e s e s s s e sasrassassnsnssassnnsnnnnsnnsnns 55
S o =X ] | = Lo [ Y= 57

4.1 Obtencion de la harina de chocho mediante el método de deshidratacion
por bandeja al horNo........cooeeici e —— 57
4.2 Desarrollo de tres tratamientos variando la harina de chocho y pan molido

para la conformacion de una apanadura condimentada para todo tipo de



11

4.3 Determinacion de los parametros fisico-quimicos (humedad, proteina,

carbohidratos, fibra y ceniza) al mejor tratamiento de aceptacion sensorial,

segun la norma INEN 2945 ............ e 59
4.3.1 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Aroma..........ccccceevvveeeeennnnnns 60
4.3.2 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Textura.............ccccevviiinenn. 61
4.3.3 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Apariencia..........ccccceuunnnnn. 62
4.3.4 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Sabor..............cccvvviiiiiinnnnn, 63
4.3.5 Interpretacion estadistica del mejor tratamiento.............ccccvviiiiiiiiinnnnn, 64
4.3.6 Analisis fiSiCO-QUIMICOS.......ccveeeeiciiiiiiiri e 65
4.3.6.1 Interpretacion de 1os resultados.............ceeuueeeeeeeeceeeseenicieeeeescsennnann, 65
4.3.6.1.1 CarbORIAratos ............cooeuiie i 65
4.3.6.1.2 CONIZAS ..ot 66
4.3.6.1.3FiDra Bruta............ooeeiiieeeeeeee e 66
4.3.6.1.4 HUMEAAQ ... 66
4.3.6.1.5 Proteina.............cccoooieiiiiiiiiii 66

tratamientos. .........oooiiiiiiiiiii i 66
4.4.1 Interpretacion de los resultados ........ccccveeeeciiiiiiiiirnni s 67
0 B R [ 5 1711 T=Te - To I I 67
R By R o (=T 1 - T I 68
0 B BRI 5 [ 7] 1 T=To = Lo R 1 68
By R o (=T 1 - T 68
T B BN 5 1771 L= = Lo R I 68
By RN o (=T 1 - T 69

4.5 Comparacion del contenido de proteinas con la apanadura tradicional. 69



5. DISCUSION ... ————— 71
6. CONCIUSIONES. ... —————— 75
7. RecomMendaciones ... 77
8. Bibliografia.........ccouiiiiiiiiiiii 79
9. ANEXOS ...iiiiiiiiiii i i s s i s ————— 88
9.1 Anexo 1. Escala heddénica para los tratamientos .........cccccccooiiiiiiinieennnnnnnn, 88
9.2 Anexo 2. Analisis de varianza de aroma ............cccceiii, 88
9.3 Anexo 3. Analisis de varianza de sabor ............cccccciiii, 89
9.4 Anexo 4. Analisis de varianza de apariencia .........ccccveeeenciiiiiiinnnneeesnnnnn, 89
9.5 Anexo 5. Analisis de varianza de textura............ccccceeii, 90
9.6 Anexo 6. Ficha de catacién para analisis sensorial de apanadura.......... 91
9.7 Anexo 7. Analisis fisico-quimicos en los 3 tratamientos.......................... 92

9.8 Anexo 8. Analisis fisico-quimicos al mejor tratamiento ...............ccceeeee. 95



13

indice de tablas

Tabla 1. Taxonomia del Lupinus mutabilis SWeet ...............ccccceeevvveeiiiiiieeneann.. 25
Tabla 2. Composicién quimica y valor nutritivo del chocho............c.ccccccooeo. 26
Tabla 3. Caracteristicas morfologicas del chocho...............ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiees 27
Tabla 4. Norma del INEN ... 41
Tabla 5. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo ...........cccc.......... 41
Tabla 6. Tratamientos para la formulacion de apanadura............cccccceeeeenen. 43
Tabla 7. Esquema de DUNCaN.............coouiiiiiiiiii e 56
Tabla 8. Célculos de gramos de chocho deshidratados............cccoevvvviiinnnn. 58
Tabla 9. Escala hedOniCa..............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 59

Tabla 10. Representacion de los tratamientos con su respectivo media de

ANAIISIS SENSOMIAN .....ceiiiiiiiiii e 60
Tabla 11. Resultado de los analisis fiSiCO-QUIMICOS ...........cceiviiieiiiiiiiiiiieeeee, 65
Tabla 12. Resultado de los analisis fisico-quimicos T1.......cccoeeeviviiiiiiiiiineeeenn. 67
Tabla 13. Resultado de los analisis fisico-quUImMICOS T2.......cccoeevvivviiiiiiiiieeeenn. 67
Tabla 14. Resultado de los analisis fisico-quimicos T3.......cccoeeevivviiiiiicinneeenn. 67

Tabla 15. Composicién fisico-quimica (proteina) de los tres tratamientos....... 69



14

indice de figuras

Figura 1. Chocho (Lupinus mutabilis SWEEL)..............ceeeeieieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeii, 25
Figura 2. APanadura ...........ooooiooiiiieeee 33
Figura 3. Ajo en polvo (Allium Sativum L.).............coouvuueiiiieiiiieiiicceee e 34
Figura 4. Cebolla (Allium €epa L.) .........oouuuuiieiiieeieeeeieee e 34
Figura 5. Diagrama para el desamargado del chocho ...............ccccoe 50
Figura 6. Diagrama para obtencion de harina de chocho ..................cc..c.oi. 52
Figura 7. Obtencion de la apanadura para Carnes. ............ceevveevevvecineeeeeneeeennns 54
Figura 8. Representacion grafica de las medias en analisis de aroma. ........... 61
Figura 9. Representacion grafica en las medias en el analisis de textura........ 62

Figura 10. Representacion grafica de las medias en el analisis de apariencia.63
Figura 11. Representacion grafica de las medias en el analisis de sabor........ 64
Figura 12. Comparacién de la apanadura comercial y experimental ............... 69

Figura 13. Se presenta una escala presentando una influencia significativa de

€1 aa 1T oS g =Te (o] T oo 1< TP 88
Figura 14. Analisis de la varianza de aroma en los tres tratamientos .............. 88
Figura 15. Analisis de varianza en la evaluacion sabor ...............ccccceei. 89
Figura 16. Analisis de varianza en la evaluacion de apariencia...................... 89
Figura 17. Analisis de varianza en la evaluacion de textura ............................ 90
Figura 18. Escala hedOnica...........coooooiiiiiii i 91
Figura 19. Resultado de analisis de humedad y proteinaenel T1................. 92
Figura 20. Resultado de analisis de humedad y proteina T2.....................o. 93
Figura 21. Resultado de analisis de humedad y proteinaenel T3 ................. 94

Figura 22. . Resultado de los analisis para el mejor tratamiento T1................. 95



15

Resumen
En la presente investigacion se elabor6 una apanadura condimentada a base
harina de chocho y pan molido. Se desarrollaron tres tratamientos cuyas variables
en su formulacion fueron los porcentajes de harina de chocho y pan molido. Para
el tratamiento 1 los porcentajes fueron 23 % harina de chocho y pan molido 69 %;
en el tratamiento 2 tuvimos 46 % harina de chocho y 46 % pan molido y por ultimo
en el tratamiento 3 fue de 69 % harina de chocho y 23 % pan molido. Los
tratamientos fueron analizados sensorialmente en donde el tratamiento 1 gand con
un promedio de 4,73 equivalente a me gusta mucho, al producto ganador
sensorialmente se procedio a analizar el contenido de humedad cuyo resultado fue
de 6,8 %, proteina con 23,3 %, carbohidratos 53,7 %, fibra 1,7 % y por ultimo ceniza
3,0 % en donde concluimos que el producto cumple con las especificaciones dadas
por la norma INEN 616:2015 harina de trigo para todo uso. Por contener el chocho
una cantidad considerable de proteina, se analizaron los porcentajes de proteina 'y
humedad teniendo en el tratamiento 1 con 21,6 % de proteinay 6,9 % de humedad,
en el tratamiento 2 con 32,8 % de proteina y 5,7 % de humedad y por ultimo el
tratamiento 3 con 34,8 % de proteina y 4,8 % humedad. Esto indica que el

tratamiento 1 no logro tener mayor porcentaje de proteina y humedad.

Palabras claves: apanadura, chocho, condimentos, pan molido, producto.
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Abstract
In the present research, a seasoned breadcrumb based on lupine flour and ground
bread was elaborated. Three treatments were developed whose variables in their
formulation were the percentages of lupine flour and ground bread. For treatment 1
the percentages were 23 % lupine flour and 69 % ground bread; in treatment 2 we
had 46 % lupine flour and 46 % ground bread and lastly in treatment 3 it was 69 %
lupine flour and 23 % ground bread. The treatments were sensory analyzed where
treatment 1 won with an average of 4, 73 equivalent to | really like it, the winning
product sensory proceeded to analyze the moisture content, the result was 6,8 %
protein with 23,3 %, carbohydrates 53,7 %, fiber 1,7 %, and finally ash 3.0% where
we conclude that the product meets the specifications given by the INEN 616:2015
all-purpose wheat flour standard. Because lupine contains a considerable amount
of protein, the percentages of protein and moisture were analyzed, having in
treatment 1 with 21, 6 % protein and 6, 9 % moisture, in treatment 3 with 34, 8 %
protein and 4, 8 % moisture. This indicates that treatment 1 did not achieve a higher

percentage of protein and moisture.

Keywords: breadcrumbs, lupine, condiments, ground bread, product.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

Segun Remache (2016), menciona que realizaron un estudio en la provincia de
Pichincha sobre la extrusién de un maiz, quinua y chocho para la obtencién de un
snack saborizado, donde se midieron tres factores de estudio porcentajes de
sustitucion de la mezcla de maiz por quinua y chocho, porcentaje de humedad y la
temperatura de extrusidon, el modelo estadistico utilizado fue el (DCA), donde se
hicieron doce tratamientos con un testigo y tres repeticiones. Las variables
evaluadas fueron peso, cenizas, fibra, rendimiento, contenido de humedad, olor,
sabor, textura, color, entre otras.

Segun Miguel (2014), en su estudio sobre la caracterizacion de empanizados
de pollo enriquecidos con harina de quinua determind las caracteristicas fisico-
quimicas y la capacidad de retencion de agua de los empanizados, de igual
manera, realizé analisis en la materia prima como la carne fresca de pollo, los
cuales se determinaron pH, humedad, acido lactico, grasas y proteinas.

Un estudio realizado por Apunte y Ledn (2014), en Ecuador sobre la utilizacion
de harina de chocho en la elaboracion de pan, donde se analizaron las
caracteristicas fisicas, quimicas e isotermas de sorcién de la materia prima para
establecer las condiciones Optimas en el proceso de secado, donde se
determinaron la velocidad de secado y los tiempos en el proceso para evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas de la harina obtenida donde se evalué su
aceptabilidad y la firmeza del pan.

En el Ecuador existe una gran variedad de leguminosas, entre una de ellas es
chocho, del cual se puede obtener productos como harina. El chocho es cultivado
en la region Andina donde es destinado para autoconsumo de los agricultores. La

sustitucion de harina de trigo por harinas obtenidas de cultivos naturales permite
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mejorar el valor nutritivo del pan, entre otros productos, donde el chocho tiene un
gran aporte nutritivo en el cual se puede encontrar un alto contenido de proteinas
y calorias siendo una excelente fuente nutritiva.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En el Ecuador la produccion y utilizacion del chocho no son aprovechadas en su
totalidad, a pesar de su contenido en nutrientes, ya que el chocho se caracteriza
por su elevado contenido de proteinas y medio en carbohidratos. El consumo del
chocho casi no se realiza a causa de la falta de conocimiento y del valor nutritivo,
lo cual beneficia a la salud mejorando el estado nutricional de las personas. En la
actualidad no se realizan investigaciones acerca de una apanadura a base de
harina de chocho en el campo agroindustrial, por lo que limita el potencial
alimenticio que posee. Ademas, la sociedad desconoce la importancia de consumir
y mantener este producto (Guerra y Pozo, 2017).

El consumo de chocho tiene una elevada cantidad de proteina, segun estudios
del INIAP, el chocho se consume principalmente en altas cantidades en la regidn
Sierra, el 80 % de la produccion, tal es el caso que el consumo en la Costa es
limitado con un 20 %, debido a que se desconocen las propiedades nutricionales
que puede aportar este cereal (Valdivieso, 2014).

En el Ecuador no existe ningun producto que permita la facilidad a las personas
el consumo saludable de la apanadura condimentada que a su vez aporte
propiedades nutricionales tal como lo es las proteinas y, ademas, que brinde otros

nutrientes necesarios para el organismo.
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Si bien es cierto, en Ecuador en los mercados se encuentran diversos productos
de apanadura que pueden aportar ciertos nutrientes, sin embargo, ninguno de
estos productos esta disenado para facilitar mayor su consumo.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Es viable desarrollar un producto llamado apanadura a base de harina de
chocho y pan molido para aprovechar el contenido de proteinas que este cereal
posee?
1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo investigativo se justifica con la intencién de fomentar el
consumo de alimentos con alto valor nutritivo, implementando parcialmente chocho
en la apanadura.

El empleo del chocho es relativamente bajo, ya que no se utiliza debido a la falta
de conocimiento al no incluirlo en la alimentacion. Gracias a su gran contenido en
proteina, fibras y medio en carbohidratos, dandole un plus a las carnes sin afectar
la salud, es por eso que se enfoca en la realizacion de una apanadura a base de
harina de chocho y pan molido para enriquecer proteicamente las carnes, ya que
es imprescindible dentro de la alimentacion. Los granos del chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) son excepcionalmente nutritivos, ya que muestran que la proteina
varia de un 41 — 51 %, cabe mencionar que al realizar una mezcla entre la harina
de chocho y pan molido puede llegar a mejorar el valor nutricional para el
consumidor.

Un producto como la apanadura a base de harina de chocho y pan molido
condimentada para carnes es excelente incentivo a la nutricion, ademas al ser un

grano, se encuentra como base en la piramide de los alimentos, y este grupo
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contiene alimentos con alto contenido de proteina y carbohidratos, los cuales son
la fuente mas importante de energia y fibra.

La razon de desarrollar un producto nutritivo es aprovechar los recursos que
brinda el suelo ecuatoriano, un producto novedoso que puede tener apertura en el
mercado nacional rapidamente y aplicar los conocimientos sobre la elaboracion de
un producto no tradicional con futuro en el mercado.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: La elaboracidon de harina de chocho y pan molido se realiz6 en el

sector sur de la ciudad de Guayaquil.

e Tiempo: El tiempo que tomé para el desarrollo del trabajo fue de 6 meses.

e Poblacién: El trabajo fue dirigido al publico en general.

1.5 Objetivo general

Elaborar una apanadura condimentada a base de harina de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) y pan molido para carnes.
1.6 Objetivos especificos

» Obtener harina de chocho mediante el método de deshidratacion por
bandejas al horno.

» Formular los tratamientos con harina de chocho y pan molido para la
conformacién de la apanadura.

» Determinar el cumplimiento de parametros fisico-quimicos (humedad,
proteina, carbohidratos, fibra y ceniza) al mejor tratamiento de
aceptacion sensorial, segun la norma INEN 2945.

» Analizar el contenido de proteinas y humedad en los tres tratamientos.

» Comparar la cantidad de proteinas con la apanadura tradicional

expendido en los supermercados mediante estadistica basica.
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1.7 Hipétesis
La apanadura elaborada a base de harina de chocho y pan molido reunira alto

valor proteico juntamente con las carnes beneficiando al consumidor.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Segun Vasquez, Salhuana, Alvarado, Ludefa y Jimenez (2019), en su articulo
titulada “Empleo de tres métodos de desamargado a traves de la evaluacién
sensorial de harina y pan de chocho Lupinus mutabilis Sweet” se realizd tres
procesos de desamargado mediante una evaluacién sensorial de 45 personas no
entrenada, donde apreciaron el color, olor, sabor y textura. Los tres tratamiento
consistieron en el desamargado con agua que fue el tratamiento 1, con sal
tratamiento 2 y con ceniza tratamiento 3, de tal manera, fueron sometidas a una
cata de nivel de aprobacién de acuerdo a la escala heddénea de 5 puntos con un
disefio completamente al azar.

Segun Cordova, Glorio, Hidalgo y Camarera (2020), en su trabajo de
investigacién se evaluo el efecto del desamargado, la extrusién y el secado por
aspersion sobre la capacidad antioxidante y los compuestos fendlicos totales en
harinas no desgrasadas y desgrasadas de tres genotipos de lupino andino
(Altagracia, Andenes y Yunguyo).

Segun Ninaquispe (2013), en su trabajo de investigacion “Secado del chocho
(Lupinus mutabilis) por combinacion de microondas y aire caliente” en el secado
con microondas existe una elevada velocidad de calentamiento y no provoca
cambios significativos en la superficie del alimento cuando se trabaja con tiempos
y potencias de microondas adecuados.

Segun Vegas, Iris y Vegas (2017), en su trabajo de investigacion “Efecto de la
temperatura sobre la cinética de secado y el color de la pasta desgrasada de las
semillas de (Lupinus mutabilis) variedad criolla” indica que durante el proceso de

secado en la pasta desgrasada de semillas de Lupinus mutabilis variedad criolla
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se evidencian mayores tasas de velocidad de secado al aumentar la temperatura
del aire, en correspondencia con menores tiempos del proceso. La humedad critica
de secado para el intervalo de temperatura es de 35 °C a 85 °C.

Segun Apunte y Leon (2014), en su trabajo de investigacion expone difundir una
alternativa de sustitucion parcial de harina de trigo por harina de chocho para la
elaboracion de pan. Para su desarrollo se especifican caracteristica fisica, quimica
e isoterma de sorcion de la materia prima que permiten establecer las condiciones
idéneas del proceso de secado. La formulacion del pan se baso en la sustitucion
de la harina de trigo y se definié su aceptabilidad por pruebas sensoriales.

Segun Viveros (2016), en su trabajo de investigacion propone difundir nuevas
alternativas en la utilizacién del chocho (Lupinus mutabilis) para la elaboracion de
un cereal de hojuelas mejorando de esta manera su valor nutricional. En el proceso
para la elaboracién de las hojuelas fueron las diferentes concentraciones para cada
tratamiento.

Segun en la investigacion que realiz6 Freire et al. (2013), en el Ecuador indica
que el 6.4 % de la poblacién nacional presenta un déficit en el consumo de
proteinas, asi mismo, el 10,4 % en la poblacién indigena con un rango de edad
entre 51 a 60 anos y en la region Sierra rural con un 10.9 %. Los resultados de la
ENSANUT-ECU mostraron que la prevalencia es baja en cuanto a proteina,
mencionando que el 7.3 % es mayormente en mujeres a diferencia de los hombres
con el 5.5 % y esto no difieren en los quinteles de poblacibn mas pobres en
comparacioén con los quinteles de mayores ingresos.

Segun estudio realizado por Cardenas, Romero, Salazar, Cevallos y Ruiz (2019),
en su trabajo de investigacion “Analisis comparativo de la composicién nutricional

del chocho, quinua y soya, y su aplicacion en la elaboracion de harinas” muestran
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que tienen un valor elevadamente nutritivo ya que a su vez las mezcla de estas
harinas enriquece aun mas el producto, contribuyendo un gran contenido de
proteina de alto contenido bidlogico en la cual son destinado para los nifios con
anemia, personas con padecimiento en etapa terminal o simplemente con los que
requieran adquieran considerablemente un aporte de energia y nutrientes a su
dieta diaria.

Segun estudios Pino, Zambrano, Fierro, y Zavala (2019), la comparacién del
chocho a diferencia de otras leguminosas, como el frijol y la soya es evidente la
diferencia en cuanto al contenido nutricional en proteina a favor del chocho, este
valor proteico se puede aumentar de 47 % hasta un 64 % cuando se extrae los
lipidos y alcaloides. En cuanto a la proteina del chocho es rica en globulinas y
albuminas, cuenta también con un déficit de triptéfano, con una superioridad de
aminoacidos azufrados que la mayoria de otras leguminosas.

Segun Cacoango (2012), en su trabajo de investigacion se desarrollé la harina
de chocho en preparaciones gastronémicas, con la finalidad de que se conozca y
utilice de mejor manera el producto ya que en nuestro pais la forma mas comun de
consumir el chocho es a través de combinaciones ceviche de chocho o chocho con
sal.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Aspectos generales del chocho

2.2.1.1 Origen

El chocho es originario de América y zonas andina normalmente es una
legumbre mas conocida como “tarwi” o “altramuz”. Este cultivo es muy importante
para la alimentacion humana por su potencial valor nutritivo, entre ellas estan las

proteinas, fosforo y calcio. El grano contiene hasta el 41 y 50 % de proteinas en
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harinas, también se encuentran grasas y carbohidratos. Entre las proteinas y el
aceite el 14 y 24 % constituyen mas de la mitad del peso del chocho. La lisina y
cistina del chocho contienen cantidades adecuadas con un 23 a 30 % de la

metionina que se requiere para el crecimiento de los animales (Morales, 2015).

Figura 1. Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
Bermudez, 2018

2.2.1.2 Taxonomia del chocho

Tabla 1. Taxonomia del Lupinus mutabilis Sweet

Orden Fabales

Suborden Leguminosae
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae

Tribu Genisteae

Género Lupinus

Especie L. mutabilis Sweet

Clasificacion taxonomica de Lupinus mutabilis Sweet
Aguilar, 2015
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2.2.1.3 Composicion quimica del chocho
A continuacion se presenta un cuadro en el que detalla la composicién quimica
y aporte nutricional que brinda el chocho.

Tabla 2. Composicion quimica y valor nutritivo del chocho

Composicion quimica y valor nutritivo

(En 100 g de porcion comestible)

Chocho cocido con Chocho cocido sin Harina de
cascara cascara chocho
Energia (kcal) 151.00 277.00 458.00
Agua (g) 69.70 46.30 37.00
Proteina (g) 11.60 17.30 41-49.6
Grasa (g) 8.60 17.50 27.90
Carbohidratos (g) 9.60 17.30 12.90
Fibra (g) 5.30 3.80 7.90
Ceniza (g) 0.60 1.60 2.60
Calcio (mg) 30.00 54.00 93.00
Fosforo (mg) 123.00 262.00 440.00
Hierro (mg) 1.40 2.30 1.38
Tiamina (mg) 0.01 0.60 -
Riboflavina (-) 0.34 0.40 -
Niacina (mg) 0.95 2.10 -
Acido ascérbico (-) 0.00 4.60 -

Composicion del chocho en 100 g de porcidon comestible
Cristina, 2014



2.2.1.4 Caracteristica morfolégica

Segun indica Caicedo, Murillo, Pinzén, Peralta y Rivera (2010) que

caracteristicas morfologicas del chocho son las que se muestran en la tabla 2.

Tabla 3. Caracteristicas morfolégicas del chocho
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las

Tipo de crecimiento

Herbaceo

Tipo de raiz

Color de planta juvenil

Forma de hojas

Color de hojas

Forma de tallo principal

Largo de inflorescencia central (cm)
Color de las alas

Color de la quila

Color de la banda marginal del estandarte
Numero de vainas en el eje central
Forma de la vaina

Largo de vainas (cm)

Color de vaina a la floracion

Color de la vaina a la cosecha

Numero de granos por vaina a la cosecha

Pivotante
Verde intenso
Digitadas
Verde

No prominente
28

Purpura
Crema
Amarillo

10a 14
Oblonga

11

Verde
Café/crema

6a8

Caracteristicas morfoldgicas de la planta del chocho

Caicedo, et al., 2010

2.2.1.5 Variedades del chocho

El objetivo de Mazédn et al., (2009) fue crear lineas y diversas variedades con

resistencia de antracnosis que tenga un buen rango para ser adaptable con alto

rendimiento y que sea precoz a continuacién se nombra los mejoramientos

geneticos del chocho:

¢ INIAP-450 Andino: Martinez et al., (2016), describe que es una variedad

que tiene un comportamiento en la cual las plantas son mas precoz

proporcionando un tamafno pequefo con unas semillas de color uniforme
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de tamafo grande, la cual hace posible introducir la practica del
monocultivo y provee las labores de cultivo con tecnologia de la
revolucion verde.
¢ INIAP 451 Guaranguito: es un grano grande con una tonalidad blanca y
es cultivada con buena adaptacion en Bolivar, también, es precoz por la
cual se cosecha desde los 6 a 8 meses, segun (Peralta, Murillo, Mazon,
Rivera y Villacres, 2013).
2.2.1.6 Requerimientos climaticos del cultivo de chocho
El chocho se cultiva en areas agroecoldgicas como secas, arenosos Yy limoso
con un pH entre 5.5 a 7.0, es decir, con acidos ligeramente alcalinos. La
temperatura adecuada para cultivar el chocho es de 7 a 14 °C tolera nubosidad,
sequia y granizo leve con una altitud de 2800 a 3500 msnm. Este grano se lo cultiva
en zonas de producciéon optimas, tales como la provincia Carchi y Canar (INIAP,
2014).
2.2.1.7 Produccién de chocho en el Ecuador
La ganancia promedio del chocho en el canton Saraguro es de 681,8 kg/ha, en
una extensién aproximada de 4,04 ha, con una produccion reservada para la venta
que consiste en el 80 %, el 14 % es destinado para semillas y el 6 % para uso de
las fincas. La comercializacion situado por los productores del cantén Saraguro es
del 35 %, de forma directa a los consumidores es con el 11 % y para los
proveedores ambulantes con un 18 %. Asimismo, en Loja con el 65 % a través de
mediadores mayorista con el 16 %, minoristas el 38 % y detallistas con el 46 %, es
decir, que con esto el costo de produccion asciende a 1.087,74 dodlares por ha

(Chamba, Suquilanda y Vasquez, 2016).
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2.2.1.8 Usos del chocho

El grano de chocho, por lo general se lo puede consumir como producto fresco
en diferentes preparaciones culinarias. Industrialmente se lo puede utilizar para la
elaboracién de harinas integrales de chocho, concentrados proteicos, incorporacion
en formulaciones de sopas, bebidas, cremas, salsas y puré instantaneos y se
incorpora en productos de panaderia (Villacres, Rubio, Egas, y Segovia, 2014).

El chocho se considera adecuado para los nifos en periodo de desarrollo,
mujeres embarazadas o en etapa de lactancia. Mezclado con cereales como la
quinua o trigo es apto para reunir las cualidades de la leche, carne, queso y el
huevo. Industrialmente la harina de chocho se usa aproximadamente hasta el 15
% en la panificacion, por la ventaja de perfeccionar considerablemente el valor
proteico y calorico del producto (Basantes, 2015).

2.2.1.9 Propiedades nutritivas del chocho

El chocho es una leguminosa con alto valor nutritivo, que se distingue por su
contenido de proteina, y del mineral como es el calcio con una concentracion
promedio de 0.48 %, este elemento, segun el Departamento de Nutricion y Calidad
del INIAP, es una sustancia blanquecina que los dientes y huesos absorben para
asi asegurar su crecimiento y mantener la solidez. El calcio se localiza
principalmente en la cascara del chocho, por lo que es recomendable consumir el
grano sin pelar, después del calcio le sigue en importancia el fosforo, ya que su
concentracion promedio en el chocho es 0.43 %, este porcentaje actua como un
controlador del calcio, para asi poder mantener el sistema &seo, actividad del
musculo cardiaco y producir energia. Debido a su valor nutritivo, el chocho es

conocido como la soya andina en relacion con otras leguminosas se mantiene con
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su porcentaje de proteina de 42-51 % y es particularmente rico en lisina (INIAP,
2010).

2.2.1.10 Valor funcional de los granos andinos

El mayor entendimiento de las caracteristicas bromatoldgicas y nutricionales de
los cultivos nativos del andina y en lo caracteristico de los granos andinos, permite
atender un conjunto de recomendaciones destinada a mejorar el valor nutricional,
desarrollando mezclas para un recuento equilibrado de nutrientes, y considerando
parametros esenciales de la piramide nutricional (Rojas et al., 2010).

2.2.1.11 Propiedades funcionales de las harinas legquminosas

Unos de los atributos del consumo de las leguminosa es por su alto nivel proteico
lo que es un factor importante para los pueblos de escasos recursos econémico
donde la disponibilidad de proteina animal es limitado. Uno de los beneficios dentro
de las leguminosas tiene por efecto protector en el desarrollo de varias
enfermedades como lo son tipos de cancer, hepercolesterolemia, diabetes,
osteoporosis. Incluso las proteinas no soélo son importante por el aporte nutricional
que le imparte al alimento como constituyente (Sangronis et al., 2004).

2.2.1.12 Proteina hidrolizada del chocho

Las proteinas vegetales pueden cambiar de aspecto quimico o enzimatico para
lograr mayores beneficios funcionales, nutricionales y organolépticos. El nivel de
hidrdlisis permite apreciar el porcentajes de enlaces peptidicos rotos en correlaciéon
a la proteina de chocho en su aspecto unico.

La digestibilidad de la enzima proteica a un pH de 6.78 alcanzd una valorizacion
de 87.75 % estos contenido son superior en correlacion con el espeso proteico de

quinua que alcanzé un valor de digestion de 78.37 %. En asunto de leguminosa
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como el chocho se reportd un estimado de 85.9 % de digestibilidad de proteina
hidrolizada (Villacres et al. 2019).

2.2.1.13 Contenido proteico del chocho

El volumen de la proteina en las leguminosas es superior que en los cereales,
siendo los aminoacidos limitantes de la metionina y la cistina, contiene un elevado
aumento de lisina. Toda proteina de leguminosa como el chocho es escaso en
estos aminoacidos por lo que su atributo se complementa consumiendo en
composicién con trigo o tubérculo tales como quinua, maiz, trigo, arroz y papa
dando como logro una proteina mas completa (Cerezal et al., 2007).

El chocho (Lupinus mutabilis) tiene alrededor del 40 % del contenido de
proteinas, son cereales que conduce a la obtencién de un alimento con un
contenido equilibrado y adecuado en aminoacidos esenciales para la dieta humana,
el problema al utilizarlo es por la presencia de alcaloides. Sin embargo, el uso de
alcoholes acuosos adecuados como isopropanol, metanol y etanol hace posible
obtener las proteinas obteniéndolo sin contaminar el medio ambiente. La harina de
lupino y sus productos pueden representar una materia prima util (Santacruz et al.,
2012).

2.2.1.14 Hidratacién y deshidratacion

Los procesos pre germinativos de hidratacion y deshidratacién del grano han
probado valor eficiente para revigorizar los granos envejecidos, adelantar e igualar
la germinacién y aumentar los rendimientos del cultivo bajo situaciones ecoldgicas
Optimas para el acondicionamiento del grano. Uno de los efecto depende
fundamentalmente del grado de hidratacion que alcancen los granos, la

temperatura y duracién influyen asi también como el nivel de aeracion del ambiente
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en que se encuentre la semilla asi como la cantidad de semilla a hidratar y por lo
consiguiente el proceso de deshidratacién (Sanchez et al.,2001).

2.2.1.15 Desamargado del chocho

Por lo general en las literatura acerca del desamargado del chocho incluye una
etapa inicial de inmersion en agua de los granos de 20 a 24 horas para que este
proceso se hidrata completamente para que permita extraer en su totalidad los
alcaloides. Luego se continua una etapa de coccién aproximado de una hora para
inactivar las enzimas germinativas y deterioradoras como las lipasas y
lipooxigenasas del grano para reducir la tasa microbiana superficial, minimizar la
merma de proteina debido a su coagulacién y aumentar la lixiviacion de los
alcaloides mediante el aumento incremento de la permeabilidad de la pared celular.
Posterior de que los granos han sido inmergido en solucién acuosa y cocidos, la
remocidén de los alcaloides puede ser llevada de manera bioldgica, quimica o
acuosa (Gutiérrez et al., 2015).

2.2.1.16 Alcaloides

Los alcaloides se enuenctra en exuberancia en hojas (3,6 %) y granos de chocho
(3,9 %), en fase duro constituyen un superior conjunto de metabolitos secundarios
presentes en el ambiente existen un aproximado de 5500 y se caracteriza por su
solubilidad en agua presentan al menos una particula de nitrogeno en su
composicion molecular y derivan por lo general de aminoacidos como lisina,
tirosina y el triptofano (Villacres et al.,2013).

La caracterizacion y parametro de los alcaloides tiene un valor importante en las
empresas farmacéuticas, industrial y agricola empleados como agente fungicidas,

insecticidas o nematicidas. El chocho es una alternativa para dar valor agregado a
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productos alimenticios debido a su buen rendimiento pero se debe investigar mas
al respecto (Acuna y Caiza, 2010).

2.2.1.17 Apanadura

La apanadura, se la conoce normalmente como pan rallado o pan molido es un
pan comunmente duro y seco que se deja secar de forma natural o en horno a mas
de 100° C y que posterior se tritura y se envasa, normalmente se usa con mas
frecuencia el pan blanco porque es mas susceptible en su consistencia, su textura
harinosa se utiliza en la elaboracion de diferentes alimentos en forma de
empanado, guisado y gratinado con la intencidn de facilitar una superficie crujiente.
En ocasiones se aromatiza el pan molido con ingredientes como el ajo y especias

para proporcionar un mejor sabor (Olives, 2016).

Figura 2. Apanadura
Vellsid, 2011

2.2.1.18 Ajo (Allium sativum L.)

El ajo es estimado por distintas culturas por sus distintas caracteristicas
sensoriales que enriquece el valor culinario. El ajo en polvo sigue siendo una
alternativa para conservar las propiedades sensoriales y extender su vida util como
alimento procesado. El proceso de deshidratacion se realiza con una temperatura
menor a 50 °C para mantener la enzima allinasa por lo cual si se aumenta la

temperatura podria destruirse la enzima (Coste, Picallo, Bauza y Sance, 2010).
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Figura 3. Ajo en polvo (Allium sativum L.)
Hernandez, 2011

2.2.1.19 Cebolla (Allium cepa L.)

La cebolla es un cultivo originario de Asia central se trata de una hortaliza de
consumo mas antiguo, durante la edad media su cultivo se desarrollé en los paises
mediterraneos donde se seleccionaron las variedades de bulbo grande. La cebolla
es una horticola de mayor importancia a nivel mundial, la cebolla dulce pertenece
a la gama de bulbos que se ofrece al mercado permitiendo satisfacer las exigencias

del consumidor en cuanto a la calidad (Raigon, 2014).

Figura 4. Cebolla (Allium cepa L.)
Carbajal, 2016
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2.2.2 Definicion de harinas

La harina se la puede definir como un proceso finamente triturado en la cual se
la obtienen de una molienda de grano de trigo 0 a su vez la pre mezcla de un trigo
duro o un trigo blando con un porcentaje minimo de 80 seco e industrializado.

La molienda del grano se procede a una moledura y con su respectivo tamizado,
la graminea se criba, se descascarilla se selecciona y se limpia rechazando los
granos defectuoso y en ciertas ocasiones se realiza un proceso previo antes de ser
molido. La harina es una materia esencial para la realizacién de diversos productos
alimenticios como son la elaboracion de pastas alimenticias, pan, galletas y
productos de pastelerias (Rafael, 2007).

2.2.3 Clasificacion.
2.2.3.1 Harinas de cereales
2.2.3.1.1 Harina de trigo

Su definicion se ha desarrollado en el punto anterior, ahora se va a establecer
una clasificacion para la harina de trigo.
e Segun fuerza de la harina:
» Harina fuerte: Es la que procede de trigos duros, es rica en gluten,
lo que le da la amplitud de inmovilizar mucha agua, dando lugar a la

creacion de masas consistentes y elasticas.

» Harina floja: Su volumen en gluten es demasiado pequefio, lo cual
la hace menos compacta que la harina fuerte, este prototipo de

harina da masa mas flojas y menos consistentes.

» Harina de media fuerza: Esta harina seria un punto intermedio entre
la harina de fuerza y la harina floja, se puede alcanzar simplemente

mezclando a partes iguales (Requena, 2013).
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e Segun tasa de extraccion:

La tasa de extraccion es el porcentaje de harina que se obtiene al triturar el grano

de trigo.

» Harina flor: La medida de arrancamiento es del 40 % (quiere decir,
que por ejemplo de cada 100 kg de grano, obtenemos 40 kg de
harina, ya que solo se muele la almendra harinosa, sin embargo es

muy fina).

» Harina blanca: La medida de arrancamiento es del 60 al 70 %. Se
muele sin germen ni envoltorio, es decir similar que la anterior, solo

la almendra harinosa, no obstante de una manera mas grosera.

» Harina integral: la contribucion de arrancamiento es de mas del 85

%, ya que se moltura el grano intacto, excepto la cascarilla.

» Sémola: La medida de extraccion es casi del 100 %, ya que se
moltura el grano intacto, sin embargo de una manera mas grosera
que la harina integral, pudiendo localizar incluso pequefios trocitos
del grano de trigo (Requena, 2013).

2.2.3.1.2 Harina de arroz
Es fécula extraida de la molturacién de granos de arroz albo o integral. Contiene
un 90 % de harina, segun la granulacion son mas pequefos que en otros tipos de
molienda, lo que la hace perfecta como espesante. Se suele usar en la preparaciéon

de productos para celiacos, ya que no tiene gluten (Requena, 2013).

2.2.3.1.3 Harina de cebada
Se obtiene tras la molturacion de granos de cebada. Su volumen en harina es

bajo, su tono blanco plomizo, las masas obtenidas suelen poseer poco volumen,
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siendo indispensable en ocasiones, mezclarla con fécula de trigo. Se suele emplear
para alimentos infantiles y como espesante (Requena, 2013).

2.2.3.1.4 Harina de centeno

Se extrae por molturacién de los granos de graminea, en distintos grados de
extraccion, obteniendo a partir harinas blancas a integrales, inclusive en una de
ellas, en la que el grano queda usualmente entero. Tienen un elevado porcentaje
de harina, lo que la hace apta para la preparacion de panificacién, no obstante la
masas es mas pegajosas Yy dificiles de manipular que las de harina de trigo.
Ademas de la transformacion de pan, esta harina es apta para la preparacion de
galletas, y como espesante de productos de panaderia (Gomez et al., 2018).

2.2.3.1.5 Harina de alforfon

Se obtiene de la molturacion de granos de alforfon, limpios, acondicionados y
descascarillados. El grano es levemente oscuro, lo cual nos da una harina de tono
blanco pardusco. Se usa en la preparacion para enriquecer en porcentajes del 60
% destinado a la produccién de panificacidn y otros alimentos (Ortega y Carretero,
2019).

2.2.3.1.6 Harina de avena

Se obtiene por molienda de las semillas de avena. No contiene gluten, lo cual
daria masas de poca firmeza, por lo total, no es apta para la preparacion de pan,
no obstante si es apta para la preparacion de productos para los enfermos celiacos.
También se suele usar afnadiéndola a elaborados grasos, ya que esta harina
contiene antioxidantes que evitan el enranciamiento (Requena, 2013).

2.2.3.1.7 Feécula o harina de maiz

La fécula completamente blanca y de gran pudor, que se extrae de la molienda

de los granos de maiz. La fécula de maiz nos es apta para formar pan, ya que no
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contiene gluten y pueden servir como base en panificadora para los enfermos
celiacos y se pueden emplear de otra manera como espesante, en sopas y papillas
infantiles (Vega et al., 2006).

2.2.4 Harinas de legumbres

2.2.4.1 Harina de soja

Extraida de la molturacion de los granos de soja, anticipando el descascarillado,
malteado y nueva molturacion. Tras este desarrollo obtenemos un polvo demasiado
fino de tono blanco. No obstante su contenido proteico es muy elevado, no contiene
gluten (Requena, 2013).

2.2.4.2 Harina de garbanzos

Se obtiene al machacar hasta moler finamente los garbanzos descascarillados.
Es rica en proteinas y fibra, no obstante no contiene gluten, lo que la hace
demasiada utilizada en productos para celiacos (Requena, 2013).

2.2.5 Harinas de raices y tallos

2.2.5.1 Fécula de patata

Se obtiene de la batata que es un bulbo, es decir, un fruto que crece bajo el
suelo. Se obtiene en un procedimiento de refinacién, lavado y raspado, por el que
se extrae la fécula de la patata, para posteriormente retornar a refinarla.
Consiguiendo asi un polvo muy fino de tono blanco. La fécula de batata no contiene
gluten, y se usa especialmente como espesante (Requena, 2013).

2.2.5.2 Arrurruz

Particula fina y de tono blanco, que se extrae de las raices de una planta calida
llamada Maranta. La raiz se pela y después se ralla en agua, para que suelte la
harina. Se suele emplear como espesante, en sopas, salsas y cremas (Requena,

2013).
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2.2.5.3 Tapioca

Es una fécula que se le quita de la yuca o mandioca, es un bulbo como la patata.
Es un polvo granuloso, grueso y blanquecino. La tapioca esta libre de gluten.

Para su desgaste en baja temperatura debe ser hidratada unas horas antes, o
cocerla durante un tiempo en la preparacion de la que forma parte, se usa
generalmente como espesante (Requena, 2013).

2.2.5.4 Sagu

Se adquiere del tallo de la palmera llamada Sagu, tras un lavado y rallado de la
parte carnosa del tallo, se extrae la fécula, que luego se tamiza y se obtiene el
polvo, que denominamos sagu (Requena, 2013).

Se utiliza principalmente para el procesamiento de pasteleria.

2.2.6 Cualidades organolépticas

2.2.6.1 Color

Las féculas de buena cualidad presentan un tono blanco amarillento, en las de
mediana cualidad el tono es blanco mate y en las harinas de calidades inferiores,
el tono blanco empieza a empafiarse de tonos rojizos. Las Féculas procedentes de
trigos de la variedad candeal el color va del blanco al amarillento, las féculas de
alforfon tienen un tono grisaceo, la de maiz es amarilla, y la fécula de batata blanca.
Por lo tanto segun el tono podemos identificar la procedencia de la fécula, o la
calidad de la misma (Dyner et al., 2016).

2.2.6.2 Sabor

Las harinas crudas presentan un sabor poco acido, amargo, que conforme se

van pasando de frescor se van volviendo dulce (Sacédn et al.,2016).
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2.2.6.3 Olor

El aroma que nos indica que la fécula esta en buen estado, debe ser grato y
neutro para que se considere una harina de buen estado (Lozano et al.,2014).

2.2.6.4 Textura

Las féculas que estan en buen estado deben ser untuosas y frescas y suaves.

Al contrario que las harinas pasadas que resultan asperas al tacto, no se pegan
a los dedos y no dejan sensacion de frescor (Ceron et al.,2014).

2.2.6.5 Harinas leguminosas

Las harinas leguminosas se obtienen del grano seco e integro con una
composicidon muy significativa a otros cereales. Estas harinas presentan un alto
contenido de proteina de muy buen atributo nutricional, por varios afos se han
tratado de aplicar en distinta proporciones para optimizar los atributos de la
proteina en las harinas (Dyner et al., 2016).

2.2.6.6 Preparacion de mezclas de las harinas

El arranque de la elaboracion de mezclas de leguminosas y cereales es la
complementacion de los aminoacidos entre ambos productos de tal manera de
realzar el compuesto quimico trayendo como resultado una superior digestibilidad.
Las mezclas puede ser de varios entre ellas tenemos mezclas crudas, mezclas pre
cocidas. En la actualidad un propdsito de usar alimentos nativos, como el chocho
y entre otras leguminosas es un grano que presentan un alto valor alimenticio que
los cereales y la mezcla de estos da como resultado una calidad proteica superior
(Auquifivin y Castro, 2015).

2.2.6.7 Harinas compuestas

La Organizacion de las Naciones Unidadas para la Alimentacion y la Agricultura

(FAO) define a las harinas compuestas como aquella combinacion para producir



41

alimentos a base de trigo como puede ser en areas de panificacion pasteleria, estas
harinas pueden elaborarse a base de otros cereales diferentes al trigo o de otras
fuentes proteica como son la de origen vegetal y pueden a su vez contener o no
harina parcial de trigo (Vasquez et al., 2016).
2.3 Marco legal

La presente norma se aplica para analisis fisico-quimicos que los
panes deben cumplir.

Tabla 4. Norma del INEN

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Grasa % 1.5 4 NTE INEM ISO 11085
Humedad % 20 40 NTE INEM ISO 712
Proteinas(en 100 g 7 - NTE INEM ISO 20483

9)
Se excluye al pan de yuca debido a que el nivel de proteinas que este contiene es de 3.5 g por

cada 100 g.
Normativa INEM para determinar humedad, proteina y grasa.

NTE INEM 2945, 2014.
Tabla 5. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

o
H S s g 5 -
S o =5 S o g ;
REQUISITOS Unidada & & 2§ 2§ g 9 Metodode
- = 9= IS - - ensayo
© c 8 S @ £
o & o 2 5
s NTE INEN-
0,
Humedad maxima %o 14,5 14,5 14,5 14,5 145 15 1SO 712
Proteina (Materia o NTE INEN-
seca) minimo % 105 10 7 79 15020483
Cenizas (materia o NTE INEN-
Yo 0,85 1 0,8 3,5 0,8 2,0 1SO 2171

seca), maximo

Normativa INEN para analisis fisico-quimicos
(NTE, INEN 616, 2015)
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3. Materiales y métodos
3.1Enfoque de la investigacién
3.1.1Tipo de investigacion
La presente investigacion se realizé de manera documental que consistio es un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacién de
datos secundarios, es decir los resultados obtenidos y registrados por otras
investigaciones con fuentes documentales seguras ya sean impresas,
audiovisuales o electronicas, es de tipo exploratorio ya que no se conocen en si
estudios posteriores relacionados con el tema de estudio.
3.1.2 Diseino de investigacion
El disefio de la investigacion es experimental en el que se elabor6 tres
tratamientos y un testigo. Luego se obtuvo la de apanadura con harina de chocho
la cual fue implementada en carnes, en donde se realizd un test sensorial (escala
hedonica) que validé dicha informacién, al mejor tratamiento con mayor
aceptabilidad al igual que el testigo se procedié al analisis fisico-quimicos, ya que
se basd a las cuantificaciones y atributos organolépticos de la apanadura con
harina de chocho.
3.2.1Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Porcentaje de harina de chocho
e Porcentaje de pan molido
3.2.1.2. Variable dependiente
e Analisis fisico-quimicos (contenido de humedad, proteina, cenizas
carbohidratos y fibras) al mejor tratamiento.

e Porcentaje de proteina y humedad a los tres tratamientos.



3.2.2 Tratamientos

Tabla 6. Tratamientos para la formulaciéon de apanadura
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ingredientes T T2 T3

g % g % g %
Harina de 100,00 23,00 200,00 46,00 300,00 69,00
chocho
Pan molido 300,00 69,00 200,00 46,00 100,00 23,00
Pimienta 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
Ajo 15,00 3,00 15,00 3,00 15,00 3,00
Cebolla 15,00 3,00 15,00 3,00 15,00 3,00
Sal 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
Total 431,00 100,00 431,00 100,00 431,00 100,00

Formulacion de los tres tratamientos a realizar

Mufiiz, 2021

3.2.3 Diseiio experimental

Se realiz6 un disefio de bloques completamente al azar con 3 tratamiento y un

testigo convencional con 30 repeticiones donde se evalud las caracteristica

sensoriales (color, olor, sabor y textura), al mejor tratamiento se realizdé analisis

fisico-quimicos, también se realizé un analisis por medio del test de Duncan al 5 %

de probabilidad.

3.2.4 Recoleccion de datos

Se ejecutd un panel sensorial conformado por 30 personas no entrenadas,

mediante una escala hedodnica que va del 1 “me disgusta mucho” y 5 “me gusta

mucho” y, al mejor tratamiento de la harina de chocho con pan molido, se le

realizaron analisis fisico-quimicos.
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3.2.4.1. Recursos

La presente investigacion se obtuvo de estudios de revistas cientificas y tesis
acorde al tema planteado, por lo consiguiente sera a base de estudios similares
encontrado en la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador, se cont6

con los equipos necesario para la obtencién del producto.

3.2.4.1.1 Equipos de laboratorio
» Balanza digital marca Camry
» Deshidratador por bandejas tipo convencional marca indurama modelo
Mérida
» Molino de martillo
» Tamiz 270 micras #70
» Utensilios varios (cuchara, recipientes de acero inoxidable)
» Funda de cierre hermético para almacenamiento
3.2.4.1.2 Materia prima
» Chocho
» Cloruro de sodio
» Pan molido
» Condimento
3.2.4.2 Métodos y técnicas
3.2.4.2.1 Analisis de humedad, segun la norma INEN 616

Materiales, equipos y reactivos:

Balanza analitica con una precision de +/- 0.001 g
Mufla
Crisol

Pinza

o N -

Espatulas
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Procedimiento:

. Se colocaron 3 gramos de muestra de apanadura

. Se coloco en la mufla a una temperatura de 110 °C por 2 horas

Se dejd enfriar las muestras para pesar y realizar el respectivo calculo de

humedad

Calculo de humedad:

P—P1,

% Humedad = —"100

Il'h

P= Peso del recipiente solo en gramos

Pi= Peso del recipiente con las muestras en gramos

P:= Peso de las muestras en gramos

3.2.4.2.2 Analisis de proteina, segun la norma INEN 2945

Materiales, equipos y reactivos:

1.

2.

e @ N @

Equipo Kjendahl
Manto calefactor
Potencidmetro
Balanza analitica
Tubos de digestion
Pinzas

Espatula

Acido sulfirico

Sulfato cuprico

10. Hidrdxido de sodio

11.Rojo de metilo

12.Etanol

13, Acido clorhidrico
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Procedimiento:

1.

Se coloco 0,3 g de muestra de apanadura en un tubo de digestion
kjendahl y adicionar 0,15 g de sulfato de cobre pentahidratado, 2,5 g de
sulfato de potasio y 10 ml de acido sulfarico.

Se activo el equipo kjendahl y se calibro a 360 °C.

Se coloco los tubos de digestion a calentar

. Se coloco la unidad de extraccion de gases sobre los tubos de digestion

y s& acciono antes de empezar el proceso

Se espero a que la solucion tome una tonalidad azul verdosa y se dejd
reposar durante 4 horas sin retirar la trampa de gases.

Se adiciond 50 ml de acido clorhidrico 0,1 N y 50 ml de acido borico al 4

% en Erlenmeyer de 250 ml.

. Se prendio el destilador y se puso los tubos de digestion con la muestra

en solucion con 10 ml de agua destilada.

Se programo el equipo para adicionar 40 ml de soda caustica al 36 %.
Se prendio el destilador hasta que alcance un volumen de 100-150 ml y
se recogio el agua destilada de lavado sobre el destilado. Se titulo el

sobrante de acido con acido clorhidrico 0,1 M.

Calculo de proteina:

En el calculo de la proteina se multiplica el porcentaje de proteina obtenido por

un factor de conversion, para este caso ese factor de conversion es de 6,25.

3.2.4.2.3 Analisis de fibra, segun la norma INEN 616

Materiales, equipos y reactivos:

1.

2.

Balanza analitica

Mufla
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9.
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Crisol

. Tripode
. Matraz Erlenmeyer

. Embude de 12 cm de diametro

Tela para filtracion
Papel filtro

Pinzas

10.Eter anhidrido

11.Acido sulfurico

12.Hidrdxido de sodio

13, Alcohol etilico

14. Asbesto preparado

Procedimiento:

1.

2.

Se colocd 3 gramos de muestra de cada muestra de apanadura

Se coloco cada muestra en un matraz de bola de 500 ml y se le adicion6
a cada muestra 100 ml de solucién de acido sulfurico al 1,25 %

Se colocaron las muestras en ebullicion por 30 minutos

Se filtré las muestras y se lavo con agua hirviendo

Se coloco las muestras residuales en un matraz de bola y se agregé 100
ml de hidroxido de sodio al 1,25 % en cada matraz.

Se llevé a ebullicion por 30 minutos.

Se filtré con papel filtro usado anteriormente, lavandolo con agua caliente
y acido sulfurico al 1,25 %. La muestra residual final y el papel filtro se
colocaron en un crisol y se introdujo en la estufa a 130 °C por 2 horas.

Se dejo reposar las muestras para pesar y realizar el calculo necesario.
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Calculo de fibra:
F= A-(c+pf)
A: peso del crisol mas peso del papel filtro usado
C: peso crisol vacio
Pf: peso papel filtro limpio
3.2.4.2.4 Analisis de cenizas, segun la norma INEN 616
Materiales, equipos y reactivos:
1. Balanza analitica
2. Mufla
3. Crisol
4. Pinzas
5. Espatula
6. Mechero bunsen
Procedimiento:
1. Se pesd 5 gramos de cada muestra de apanadura en un crisol.
2. Se calcino las muestras en el crisol con ayuda del mechero bunsen, hasta
gue no se desprendan gases
3. Cada muestra se introdujo en la mufla a 500 °C por 3 horas hasta que se
formen cenizas blancas.

Calculo de cenizas:

. P-P1 ,
% Cenizas = = 100
P: peso del crisol solo

P1: peso del crisol de la muestra

P2: peso de la muestra
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3.2.4.2.5 Analisis de carbohidratos, segun la norma INEN 616

Materiales, equipos y reactivos:

1.

2.

8.

Espectrofotometro UV visible
Balanza analitica

Tubos de ensayo

Balones aforados 100 ml
Gradilla

Pipeta serolégica de 1 mly 10 ml
Agua destilada

Fenol al 5 % y acido sulfurico

Procedimiento:

1.

2.

Se diluyd las muestras de apanadura en 0.005 % de agua destilada

De las solucién anterior se sacé alicuotas

Se adicion6 0,6 g de fenol al 5 % y se homogenizo

Se agrego 3,6 ml de acido sulfurico y se mezcld por 3 minutos

Se elabord una solucion blanca con agua destilada 0,6 g de fenol 5 % y
3,6 ml de acido sulfurico

Se dejo la solucién en reposo por 30 minutos

Se calibré el espectrofotdmetro a 480 nm y se determiné la absorbancia

de la solucion.

Calculos de carbohidratos:

Carbohidratos totales=100-(%humedad+%proteina+%cenizas+%grasa)
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3.2.4.2.6 Diagrama de flujo del proceso de desamargado chocho

Recepcion de
materia prima
Limpieza
Seleccion
Clasificacién
T=H,0 40 °C
Hidratacion Tiempo: 24 horas
- (o]
Coccién . T=92°C .
Tiempo: 60 min
Tiempo: 48 horas
Lavado .
(Dos enjuagues)
En ambiente fresco y PCC
Seco
PCC Almacenamiento

Figura 5. Diagrama para el desamargado del chocho
Mufiiz, 2021

Descripcién del proceso para obtencion del desamargado del chocho:

Recepcion de materia prima: Se recepto los granos del chocho de acuerdo a las
especificaciones necesarias correspondiente al tamafio de las unidades y las
cantidades a procesar.

Limpieza: Se realizd la limpieza en seco antes de su procesado con el fin de
eliminar contaminantes fisicos, cabe mencionar que es importante la eliminacién
de los contaminantes como por ejemplo arena, tierra, piedras y particulas metalicas
etc, ya que es necesario para la proteccion de los equipos que se utilizaron durante

el procesamiento como para la proteccion del consumidor.
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Seleccion: Se realizé una seleccion por forma ya que es util en casos en lo que
los alimentos estan contaminados con particulas de tamafio y peso similar, este
sistema es muy adecuado para los granos que pueden estar mezclados con otras
semillas

Clasificacién: Se realizé una clasificacion a base de criterios de calidad como la
forma, el color, defectos del color, la maquina clasificadora solo es util cuando la
calidad de un alimento esta ligada a una sola propiedad fisica.

Hidratacion: Se realizé la hidratacion donde se coloco el chocho en agua en un
recipiente de capacidad de 5 litros sin taparlos el tiempo estimado para la
hidratacion del chocho es de temperatura del 40 °C en un tiempo de 24 horas.
Coccion: Se uso 2 litros de agua por cada kilogramo hidratado realizé a una
temperatura de 92 °C por un tiempo de 60 minutos. Este proceso permite eliminar
un 75 % de los alcaloides que producen el amargor del chocho.

Lavado: Se procedié al lavado o remojo del chocho en recipientes de acero
inoxidable después, se realizé cambio de agua por cuatros dias con un tiempo de
48 horas haciéndole dos cambio de agua al dia teniendo en cuenta los punto critico
de control como el nivel de cloro total con 7 ppm y cloro residual 0,5 ppm.
Almacenamiento: Se puede almacenar en un lugar fresco sin presencia de

humedad a una temperatura inferior a 10 °C.
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3.2.4.2.7 Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de chocho:

Grano de Recepciénde
chocho materia prima
desamargado
Deshidratacion Temperatura 35,45y
del grano 55 °C
’ PCC
Molienda del
grano
Tamizado
Fundas Empacado de
la harina
selladas al vacio
Almacenado A temperatura
de la harina ambiente

Figura 6. Diagrama para obtencion de harina de chocho
Muniz, 2021

Descripcién del proceso para obtener la harina de chocho:
Recepcion de la materia prima

El chocho desamargado se receptd los granos en buenas condiciones sin
deterioro para su mejor proceso.
Deshidratacién del grano

Se procedio a realizar un secado en un deshidratador eléctrico a temperatura de
35,45 y 55 °C con un tiempo de 60 minutos para eliminar la mayor parte del agua
gue normalmente esta presente en el grano. La razén principal del deshidratado en
un alimento es aumentar su vida util mas alla que la del material fresco sin la

necesidad de un almacenamiento refrigerado.
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Molienda del grano

El grano deshidratado se llevdo a un molino artesanal con el fin de reducir el
tamano en unidades de masa mas pequefias hasta conseguir harina bruta de
chocho 100 % natural.
Tamizado

Debido a que la harina de chocho contenia particulas de tamafo grandes se
procedié a separar a partir de este conjunto de tamices, como un subproducto mas,
las particulas de sémola mas grandes se hacen pasar de nuevo a través de otro
conjunto de rodillos de reduccion donde se obtiene mas harina con un tamiz de
malla numero 70.
Empacado de la harina

Se procediod a utilizar un material de plastico de polipropileno autosellado para
proteger el producto frente a diversos riesgos que puedan afectar
desfavorablemente su calidad durante Ila manipulacién, distribucion vy
almacenamiento.
Almacenamiento

Se almacend en un lugar fresco y seco para evitar el crecimiento de mohos y
ademas deben conservarse en condiciones que prevengan su infestacion de

roedores, pajaros, insectos u hongos.
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3.2.4.2.8 Diagrama de flujo del proceso de apanadura a base harina de chocho:

Recepcion de materia

prima

Pesado

Cebolla y ajo Adicién de condimentos

en polvo

Mezclado

Empacado

Almacenado

Figura 7. Obtencion de la apanadura para carnes.
Mudiz, 2021

Descripcidn de la obtencion de apanadura para carnes:

Recepcion de materia prima

Harina de chocho y
pan molido

Harinas y

condimentos

Temperatura
inferior a 20 °C

Se recepto la materia prima de 6ptima calidad, para poder garantizar la inocuidad

del producto final. Se trabajé con harina de chocho y pan molido local de acuerdo

con los porcentajes establecidos.

Pesado

En cuanto a la utilizacion de las mezclas de harinas, es necesario precisar los

pesos de acuerdo a la tabla de formulacion donde se utilizé una balanza digital.
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Adicién de los condimentos

Se adicion6 los condimentos como el ajo en polvo, cebolla, pimienta y sal de
acuerdo con la formulacion.
Mezclado manual

Se realiz6 el mezclado de harinas y condimentos hasta que esté completamente
homogenizada durante 4 minutos.
Empacado

El producto terminado se envaso al vacio en fundas de material plastico, de
preferencia el polipropileno con un contenido de 250 y 500 g con la finalidad de
asegurar la conservacion.
Almacenado

El producto se procedié almacenar en lugares secos, ventilados y que garantice
una buena circulacién de aire.
3.2.5 Analisis estadistico

El experimento en estudio tuvo un disefio de bloques completamente al azar,
debido a que se sometid a evaluacion de las caracteristicas sensoriales (color, olor,
sabor y textura), el cual estara formado por 30 catadores no entrenados ademas la
valoracién de sus promedios se analizé por medio del test Duncan al 5 % de

probabilidad como se detalla en la tabla 7.



Tabla 7. Esquema de Duncan
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Fuentes de Variacion

Grados de Libertad

Total

Tratamientos

Panelistas

Error

89

2

29

87

En la presente tabla se muestran las fuentes de variacion y grado y de libertad en

el esquema de Duncan.
Muniz, 2021

Los datos obtenidos de las pruebas sensoriales seran anotados en la figura N. °

13 ver anexo 1, para saber el mejor tratamiento de aceptacion.
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4. Resultados
4.1 Obtencién de la harina de chocho mediante el método de deshidratacion
por bandeja al horno

Para la obtencion de la harina de chocho se realizé previamente el proceso de
desamargado del chocho, se recept6 la materia prima con un peso inicial de 2
kilogramos, posteriormente se hizo una clasificacion para eliminar el grano
defectuoso, luego se procede a una hidratacién donde se colocé el chocho en un
recipiente con capacidad de 5 litros sin tapar, por lo consiguiente se puso por cada
2 litros de agua 1 kilogramo de chocho, por un tiempo estimado de 24 horas, por lo
cual se procedid a la coccidon donde se utilizd una cocina industrial a una
temperatura de 92 °C con un tiempo aproximado de 90 minutos permitiendo la
eliminacion de los alcaloides que producen el amargor del chocho, por tal motivo
se hace un lavado y se lo deja en reposo en recipientes de acero inoxidable por
cinco dias cambiandole el agua cada 4 horas al final se obtuvo un grano de color
crema.

Una vez que se obtuvo el chocho ya desamargado se procede a deshidratar el
grano por método de bandeja al horno convencional a una temperatura de 150 °C
durante una hora, por lo cual se deshidrata con un peso inicial de 100 g y se obtuvo
un peso de 33 g asi mismo se da la etapa de molienda del grano con un molino de
bolas con la finalidad de obtener harina bruta 100 % natural posteriormente, con un
tamiz se procedié a remover para obtener la harina mas fina y sea aislada las
particulas gruesas, por ultimo, se procedié a empacar en bolsas plasticas bien

selladas para impedir la entrada de humedad y afecte a la vida util del producto.



58

Tabla 8. Calculos de gramos de chocho deshidratados
Entrada Salida

150 g 50 g

Distribucion de chocho a deshidratar
Muniz, 2021

4.2 Desarrollo de tres tratamientos variando la harina de chocho y pan molido
para la conformacion de una apanadura condimentada para todo tipo de
carne

El desarrollo de los tratamientos de la conformacién de la apanadura a base de
harina de chocho y pan molido condimentada para todo tipo de carne se efectud al
alcanzar una formulacion total del 100 % entre todos los ingredientes, donde hubo
variacion en la harina de chocho y pan molido. Para la formulacién de los
tratamientos se recibieron las materias primas, las cuales fueron obtenidas en un
mercado de la ciudad de Guayaquil, luego se procedio con el respectivo pesado de
los ingredientes a utilizar. Para la formulacion de los tres tratamientos se realiz6 en
base a la variable independiente con las variaciones de harina de chocho y pan
molido en cada tratamiento (Tabla 4), contando con el resto de los ingredientes se
adiciona con las mismas proporciones.

Para el primer tratamiento se utilizé harina de chocho (23 %), apanadura (69 %),
pimienta (1 %), ajo (3 %), cebolla (3 %), NaCl (1 %). Para el segundo tratamiento
se utilizaron las mismas cantidades de harina de chocho (46 %), apanadura (46 %),
pimienta (1 %), ajo (3 %), cebolla (3 %), NaCl (1 %). Para el tercer tratamiento se
empled de una manera similar la cantidad de harina de chocho (69 %), apanadura

(23 %), pimienta (1 %), ajo (3 %), cebolla (3 %), NaCl (1 %).
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Presentado las siguientes caracteristicas tales como: color amarillo oscuro
uniforme, aroma caracteristico del chocho, sabor caracteristico propio de la
apanadura.

4.3 Determinacién de los parametros fisico-quimicos (humedad, proteina,
carbohidratos, fibra y ceniza) al mejor tratamiento de aceptacion
sensorial, segun la norma INEN 2945
Los tratamientos fueron llevados a un analisis sensorial por medio de un test de

aceptabilidad con las siguientes caracteristicas sensoriales de la apanadura (olor,

sabor, apariencia y textura), destinadas a 30 personas no entrenadas reunidas en
una localidad al norte de la ciudad Guayaquil. La prueba tomé como base el grado
de aceptabilidad de los tres tratamientos, considerando la caracteristica sensorial
relevante de acuerdo de cada criterio de cada persona. Cuentan con ciertas
diferencias en atributos debido a las valoraciones de harina de chocho y pan molido
con una puntuacion del 1 al 5, se procedié con la respectiva valoracion del puntaje
final cada uno de los tratamientos.

A continuacion se describe las puntuaciones para los distintos indicadores en la
siguiente tabla:

Tabla 9. Escala hedoénica

Indicadores Puntuacién T T2 T3
Me disgusta mucho 1
Me disgusta 2
No me gusta ni me 3
disgusta
Me gusta 4
Me gusta mucho 5

Escala de puntuacion para analisis organoléptico del producto.
Mufhiz, 2021



60

La apanadura mediante la variacion adicionada mostro diferencia significativa
para cada tratamiento, al momento de realizar la evaluacién organoléptica gran
parte de los panelistas no entrenados pudieron observar minuciosamente criterios
propios.

El tratamiento 1 fue de un agrado a los panelista ya que tenia buena
caracteristica organoléptica en cuanto sabor, olor, textura y apariencia, siendo unos
de los tratamientos mas apetecibles. Por otro lado el tratamiento 2 medio agrado a
los panelista por su apariencia y sabor, mientras que el tratamiento 3 mantuvo poca
influencia entre los catadores por ciertas cualidades entre una de ellas presentaba
un sabor poco agradable por el contenido de harina de chocho.

Los datos recopilados fueron evaluados por un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con una prueba de Duncan al 5 % de probabilidad
para su respectiva comparacion de promedios

Tabla 10. Representacion de los tratamientos con su respectivo media de
analisis sensorial

Tratamientos Aroma Textura  Apariencia Sabor
Tratamiento Convencional 447 B 4,23 A 437A 427 A
Tratamiento 1 4,77 B 4,57 B 4,77 B 4,80 B
Tratamiento 2 4,50 B 443 B 4,40 A 420 A
Tratamiento 3 407 A 3,93 A 417 A 410 A
Coeficiente de variaciéon (CV) 12,86 % 1569% 13,73 % 15,11 %
Coeficiente de determinacion (r?) 51 % 50 % 42 % 51 %

Datos obtenidos con el programa estadistico infostat
Muniz, 2021

4.3.1 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Aroma
Se evidencia los resultados estadistico obtenidos para cada tratamiento

determinado a prueba en cuanto al aroma, por lo cual se obtuvo un coeficiente de
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variacion de 12,86 % lo que significa diferencia entre tratamiento, confirmando que
existe diferencia significativas entre cada tratamiento. E| coeficiente de
determinacion (r?) evaluado fue de 0.51 equivalente al 51 % de relacion entre la
variable independiente y dependiente, de la misma manera se considero que la
valoracion media mas alta pertenecio al tratamiento 1 con un valor media de (4,77)
mas alta.

A continuacién en la figura 8 se presenta mediante un respectivo diagrama de

barra las diferencias existentes entre los tratamientos.
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Figura 8. Representacion grafica de las medias en analisis de aroma.
Mu#iz, 2021

En el grafico de la figura 8 se puede observar que el tratamiento 1 con una media
4,77 destaco entre los otros tratamientos propuesto, considerando asi de mayor
preferencia. Cabe mencionar que la variedad de harina de chocho y pan molido
utilizado en la formulacion logré aportar un aroma caracteristico.

4.3.2 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Textura

Los resultados obtenidos de la evaluacion para el parametro evaluado de
textura, el coeficiente de variacion (CV) calculado fue 15,69 % los que significa
diferencia entre tratamientos mostrando de esta manera una diferencia significativa

entre las muestras de estudio. En cuanto al coeficiente de determinacion (r?)
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obtenido fue de 0,50, equivalente al 50 % de relacion entre la variable,
independiente y dependiente obteniendo que el tratamiento 1 tuvo una valoracion
de media mas alta.

A continuacién en la figura 9 se presenta mediante un respectivo diagrama de

barras se observan las diferencias existentes entre los tratamientos.
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Figura 9. Representacion grafica en las medias en el analisis de textura.
Muiiz, 2021

En el grafico de la figura 9 se puede observar que el tratamiento 1 con una media
de 4,57 destacd sobre los otros tratamientos planteados, siendo el de mayor
aceptacion entre los panelistas. Al igual que el analisis anterior cabe mencionar que
la harina de chocho y pan molido utilizado en la formulacién lograron aportar una
buena textura al producto final siendo de agrado para los panelistas.
4.3.3 Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Apariencia

Se evidencia los resultados estadisticos obtenidos entre cada tratamiento
expuesto a prueba en cuanto a apariencia, en lo cual se obtuvo un coeficiente de
variacion (CV) de 13,73, lo que significa diferencia entre tratamientos confirmando
de esta manera que si existe diferencia significativa entre cada tratamiento. El

coeficiente de determinaciéon (r2) evaluado fue de 0,42 equivalente al 42 % de
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relacion entre las variables, independiente y dependiente de igual manera se
considerd que la valoracidon media mas alta pertenecio al tratamiento 1 con un valor
4,77.

A continuacion en la figura 10 se presenta mediante un respectivo diagrama de

barras se observan las diferencias existentes entre los tratamientos.
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Figura 10. Representacion grafica de las medias en el analisis de apariencia.
Muniz, 2021

En el grafico de la figura 10 se puede observar que el tratamiento 1 con una
media de 4,77 destacd entre los otros tratamientos propuestos, convirtiéndolo asi
en el de mayor aceptacion. Cabe mencionar que la variedad de harina de chocho
y pan molido en la formulacién aporto una apariencia caracteristica aun
empanizado a diferencia de los otros tratamientos.
4.3.4Test de aceptabilidad al mejor tratamiento: Sabor

En cuanto a los resultados obtenidos de la evaluacion para el parametro de
sabor, el coeficiente de variacién (CV) calculado fue de 15.11 lo que significa
diferencia entre tratamientos mostrando de esta manera una diferencia significativa

entre las muestras de estudio. El coeficiente de determinacion (r?) obtenido fue de
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0,51, equivalente al 51 % de relacion entre las variables, independiente y
dependiente obteniendo asi que el tratamiento 1 tuvo una valoracion de media mas

alta.
A continuacion en la figura 11 se presenta mediante un respectivo diagrama de

barras se evidencia las diferencias existentes entre los tratamientos.
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Figura 11. Representacion grafica de las medias en el analisis de sabor
Mufiz, 2021

En el grafico de la figura 11 se puede observar que el tratamiento 1 con una
media de 4,80 destaco sobre los otros tratamientos planteados, siendo el mayor
aceptacion entre los panelista al igual que en los analisis anteriores cabe mencionar
la cantidad de harina de chocho y pan molido utilizados en la formulacion del
tratamiento aportaron un sabor muy agradable entre los panelista.

4.3.5 Interpretacion estadistica del mejor tratamiento

Como se puede observar en los puntos anteriores tomando en cuenta los
parametros evaluados como (aroma, textura, apariencia y sabor), se pudo
constatar que el tratamiento 1 fue el de mayor aceptacion por los panelistas al
obtener el mayor rendimiento evaluado con los valores 4,77 en aroma, 4,57 textura,

4,77 apariencias y 4,80 en sabor.
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4.3.6 Analisis fisico-quimicos

De los resultados obtenidos en el analisis sensorial se procedio a realizar los
analisis de acuerdo a la normativa NTE INEN 2945:2014 con la finalidad de
determinar la calidad del producto siendo el tratamiento 1 el de mayor aceptacion,
cuyos resultados se encuentran descrito en la tabla 11.

Tabla 11. Resultado de los analisis fisico-quimicos
Parametros Unidades Resultados Valores de Incertidumbre Métodos

referencia U(k=2)

Carbohidratos % 53,7 - 100-

(humedad+proteina+cen

zas+grasas)

Cenizas % 3,0 Max. 0,8 +39% PEE.LASA.FQ.10cl
AOAC 923.03

Fibra Bruta % 1,7 - PEE.LASA.BR.01/IC

C-STANDARD 113*

Humedad % 6.8 Max. 40 £2,65% PEE-LASA-FQ-10al
AOAC 925.10

Proteina % 23,3 - +38% PEE-LASA-FQ-11
AOAC 991.20

Resultados obtenidos en el Laboratorio LASA de los analisis fisico-quimicos en
relacion a la norma vigente.
Mu#iz, 2021
4.3.6.1 Interpretacion de los resultados
4.3.6.1.1 Carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos alcanzado en la muestra fue de 53,7 % siendo un
valor superior por lo que en la norma no menciona parametros de carbohidratos se

hace referencia con la apanadura comercial su contenido de carbohidratos es de

12.
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4.3.6.1.2 Cenizas

Como se detalla en la tabla 9 el valor obtenido por los analisis fisico-quimicos se
detalla que la ceniza fue de 3.0 % siendo un valor superior al requisito maximo
sefalado por la norma indicando el incumplimiento de la norma esto se debe a que
no hubo uniformidad al momento de deshidratar el grano.
4.3.6.1.3 Fibra bruta

El porcentaje de la fibra bruta alcanzada en la muestra se obtuvo un valor de 1,7
% lo cual no se encuentra dentro de los parametros de la norma por lo que se hace
referencia a la apanadura comercial.
4.3.6.1.4 Humedad

El porcentaje de humedad alcanzado en la muestra se encuentra en los
requisitos sefalados por la norma INEN 2945:2014 presentando una humedad de
6,8 % cumpliendo con este requerimiento.
4.3.6.1.5 Proteina

Con respecto a la proteina alcanzada en la muestra se encuentran en los
requisitos sefalado por la norma INEN 2945:2014 con un maximo de 23,3 % por lo
que cumple con este requerimiento.
4.4 Determinacién del contenido de proteinas y humedad en los tres

tratamientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos por el laboratorio acreditado se procedi6
a realizar los andlisis a la normativa 616:2015 con la finalidad de determinar cual
de los tres tratamientos tiene alto porcentaje de proteina y humedad cuyo resultado

se encuentran en la tabla 12, 13 y 14.
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Tabla 12. Resultado de los analisis fisico-quimicos T1

Parametros Unidades Resultados Valores Incertidumbre Métodos de
de U (K=2) ensayo
referencia

Humedad % 6,9 14,5max. *2,65% PEE-LASA-

FQ-10al AOAC
925.10
Proteina % 21,6 9 min +3,8% PEE-LASA-
(f=6,25) FQ-11 AOAC
991.20

Resultados obtenidos en el laboratorio LASA de los analisis fisico-quimicos
Muniz, 2021

Tabla 13. Resultado de los analisis fisico-quimicos T2

Parametros Unidades Resultados Valores Incertidumbre Métodos de
de U (K=2) ensayo
referencia

Humedad % 57 145max. +10,8% PEE-LASA-

FQ-10al

AOAC 925.10
Proteina % 32,8 9 min +3,8% PEE-LASA-
(f=6,25) FQ-11 AOAC

991.20

Resultados obtenidos en el laboratorio LASA de los analisis fisico-quimicos
Muniz, 2021

Tabla 14. Resultado de los analisis fisico-quimicos T3
Parametros Unidades Resultados Valores Incertidumbre Métodos de
de U (K=2) ensayo
referencia
Humedad % 4,8 14,5max. +=10,8% PEE-LASA-
FQ-10al
AOAC
925.10
Proteina % 43,8 9 min +3,8% PEE-LASA-
(f=6,25) FQ-11
AOAC
991.20

Resultados obtenidos en el laboratorio LASA de los analisis fisico-quimicos
Muniz, 2021

4.4.1 Interpretacion de los resultados
4.4.1.1 Humedad T1
El porcentaje de contenido de humedad alcanzado en la muestra se encuentra

los requisitos sefalado por la norma INEN 616:2015 presentando una humedad de
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6,9 % cumpliendo con este requerimiento, indicando que la incertidumbre varia en
un porcentaje minimo de 2,65 en los resultados.
4.4.1.2 Proteina T1

El porcentaje de contenido de proteina alcanzado en la muestra se encuentra en
los requisitos sefalado por la norma INEN 616:2015 ya que es adimensional,
presentando asi un porcentaje de proteina de 21,6 % cumpliendo con este
requerimiento, indicando que la incertidumbre varia su porcentaje minimo de 3,8
en los resultados.
4.4.1.3 Humedad T2

El porcentaje de contenido de humedad alcanzado en la muestra también se
encuentra en los requisitos sefalado por la norma INEN 616:2015 presentando una
humedad de 5,7 % cumpliendo con lo requerimiento de la norma, indicando que la
incertidumbre varia su porcentaje minimo de 10,8 en los resultados.
4.4.1.4 Proteina T2

El porcentaje de contenido de proteina alcanzado en la muestra se encuentra en
los requerimientos sefialados por la norma INEN 616:2015 presentando un
porcentaje de 32,8 % cumpliendo asi con la norma, indicando que la incertidumbre
varia su porcentaje minimo de 3,8 en los resultados.
4.4.1.5 Humedad T3

El porcentaje que contiene la apanadura en cuanto a la humedad se encuentra
dentro de los requisitos senalado por la norma INEN 616:2015 presentando la
cantidad de 4,8 % cumpliendo asi con los requerimientos de la norma, indicando

que la incertidumbre varia su porcentaje minimo de 10,8 en los resultados.
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4.4.1.6 Proteina T3
El porcentaje de contenido de proteina alcanzado en la muestra se encuentra
dentro de los requerimientos, sefalados por la norma INEN 616:2015 presentando
la cantidad de 43,8 % cumpliendo asi con los requerimientos de la norma indicando
que la incertidumbre varia su porcentaje minimo de 3,8 en los resultados.
4.5 Comparacion del contenido de proteinas con la apanadura tradicional
Los resultados del analisis fisico-quimico sobre el contenido proteico se
muestran en la tabla 15 los porcentajes de proteina obtenidos para los tres

tratamientos.

Tabla 15. Composicion fisico-quimico (proteina) de los tres tratamientos
Parametro T T2 T3

Proteina 21,6 % 32,8 % 43,8 %

Resultados obtenidos por el laboratorio LASA
Muniz, 2021

Comparacion de las apanaduras

Apanadura

Proteinac M proteinae

Figura 12. Comparacién de la apanadura comercial y experimental
Mufiz, 2021
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Los valores del producto comercial fueron los mas bajos ya que esta apanadura
solo es pan rallado confirmando asi la calidad de la harina de chocho aportando
significativamente en la parte nutricional resultando asi un beneficio para la salud
humana y dandole un plus agregado al chocho ya que por lo general el mayor

consumo de chocho es del 80 % en la sierra, mientras que en la costa es de 20 %.
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5. Discusion

En base a la investigacién realizada acerca de una apanadura artesanal
utilizando harina de chocho y pan molido realizando variaciones en la
implementacion de estos ingredientes para cada tratamiento, en el presente estudio
muestra la influencia de dichas variaciones mediante un analisis sensorial
seleccionando el tratamiento 1 como el de mayor aceptabilidad, obteniendo asi un
producto aceptable por la norma vigente.

El presente estudio de Vasquez, Salhuana, Alvarado, Ludefia y Jiménez (2019),
determiné que la harina de tarwi en los tres tratamiento se aprecié de un color
blanco amarillento con puntajes alcanzado de nivel de aceptacion entre 4,22 a 4,38
dentro de un rango de 0,16 puntos, en cuanto al olor el tratamiento 2 y 3 resulté
desagradable en comparacion del tratamiento uno que se mantuvo con un olor
menos desagradable. Mientra que en el sabor el tratamiento 1 fue factible
agradable y expresaron que el tratamiento 2 y 3 les disgustaba moderadamente.
Finalmente la textura no obtuvieron diferencias significativas porque los panelistas
informaron que les gusto moderadamente.

Otro punto analizado sobre el desamargado de chocho en el estudio Cérdova et
al. (2020), los granos del chocho fueron hidratados a temperatura ambiente por 12
horas los granos hidratados fueron cocinados a temperatura de ebullicién por 1
hora con cambio de agua cada 30 minutos, luego los granos fueron colocado en
agua a temperatura ambiente por 5 dias cambiando el agua cada dia luego los
granos fueron escurrido y secado a temperatura de 50 °C en un secador de
bandejas, posterior se efectudé una molienda mediante un molino de cuchillas luego
la harina fue tamizada y posterior fueron puesta en un frasco de color oscuro y su

almacenamiento fue en refigeracién a 4 °C hasta el dia de su analisis.
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Para el desamargado del chocho tipo artesanal se recepto la materia prima luego
se procede a la hidrataccion del chocho en agua a temperatura ambiente con un
tiempo de 24 horas, pasado ese tiempo se procede a realizar una coccion a
temperatura de 92 °C por un tiempo de 90 minutos, posterior se hace un lavado o
remojo del grano con un tiempo de 48 horas cambiando el agua dos veces luego
los granos fueron escurridos para su posterior deshidratacion se utilizo una cocina
indstrial a temperatura 150 °C, luego de esa etapa se procede a moler el grano en
un molino de bolas, una vez obtenida la harina se tamiza, y por ultimo se empaca
la harina en fundas selladas al vacio y se almacena a temperatura ambiente.

Segun el estudio de Ninaquispe (2013), el proceso de secado del chocho
(Lupinus mutabilis) fue deshidratado osmoéticamente en microondas con aire
caliente. En la primera etapa se logro reducir la humedad de 68.63 % a 36.36 %,
con el mejor tratamiento se procedié a optimizar el secado en el microondas con
aire caliente variando la potencia del microonda de 220 a 880 w y en cuanto a la
temperatura de aire caliente es de 50 a 80 °C. Se concluye que una potencia de
microondas entre 700 a 900 W y una temperatura del aire caliente entre 50 y 60 °C
aproximadamente 5 minutos permite obtener una humedad final del 10 % y una
variacién de tonalidad.

Segun Vegas, Iris y Vegas (2017), determiné el efecto de la temperatura sobre
la cinética del secado y color de la pasta desgrasada del grano lupinus mutabilis
variedad criolla los granos fueron deslupinizados, molidas y desengrasadas usando
etanol absoluto. EI método de secado se realizdé en un secador colectivo a una
velocidad de 0,5 m/s en la curva de secado se determiné analizando parametros
como la humedad vs el tiempo y la velocidad del secado vs la humedad a las

temperaturas de 35, 45, 55, 65, 75 y 85 °C. La humedad critica del secado estuvo
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en el intervalo 1,49 a 0,92 g h20/g, la velocidad critica promedio de 344,2 a 1537,2
g h20/m? su transferencia de calor constante es de 0,018 w/m? °C al aumentar la
temperatura del secado el color de la harina se oscurece.

Apunte y Ledn (2014), en su investigacion utilizacion de harina de chocho
(Lupinus Mutabilis) como ingrediente en la elaboracién de pan desarrollé una
formulacion sustituyendo parcialmente la harina de trigo con harina de chocho,
donde utilizé una formulacion de una panaderia para elaborar pan enrollado a partir
de esa formula realiz6 variacion con un 20 %, 10 % y 6 % indicando que el 20 %
de harina de chocho se obtuvieron una mezcla cremosa dificil de utilizar para la
elaboracion de pan. En el segundo tratamiento la sustitucion al 10 % se logré una
masa mas resistente pero no leudd lo suficiente para obtener una formacién de
miga y el tercer tratamiento con el 6 % de sustitucion tuvo mejor formacion de masa
y con caracteristicas organoléptica de buena aceptacion.

Segun Viveros (2016), en su trabajo de titulacion industrializacion del chocho
(Lupinus mutabilis) en la elaboraciéon de hojuelas confitada se desarrollé tres
formulaciones variando su porcentaje de sustitucién de harina de chocho con un
100 %, 75 % y 50 % para cada tratamiento se realizé una prueba sensorial para
evaluar sus caracteristica organoléptica dando como resultado que el tratamiento
tres con el 50 % de sustitucién obtuvo un porcentaje alto en proteina con un 14.35
% y un alto porcentaje de fibra con un 3.26 %.

Sin embargo, en la presente investigacion se realizé tres formulaciones variando
su porcentaje de harina de chocho y pan molido, para el tratamiento 1 los
porcentajes fueron 23 % harina de chocho y 69 % pan molido, en el tratamiento 2
se tuvo un 46 % harina de chocho y 46 % pan molido y, por ultimo, el tratamiento 3

fue de 69 % harina de chocho y 23 % pan molido.
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Segun Pino, Zambrano, Fierro y Zavala (2019), en su investigacion sobre el
efecto de la temperatura de deshidratacion en calidad nutricional de las harinas de
quinua (Chenopodium quinua), soya (Glycine max) y chocho (Lupinus mutabilis)
muestra que en sus analisis fisico quimico cuyo resultado de humedad fue de 5,84
%, proteina 15,92 %, fibra 6,75 % cenizas 4,03 %.

Segun Cacoango (2012), en su trabajo de titulacion utilizacion de la harina de
chocho en preparaciones gastrondmicas donde realizaron analisis bromatologicos
dando como resultado en proteina fue de 50,67 %, humedad 8,83 %, cenizas 2,42
% vy fibra con 3,13 %.

Sin embargo, en la presente investigacion se realizé analisis sensorial en donde
el producto ganador se procedio analizar el contenido de humedad, cuyo resultado
fue de 6,8%, proteina con 23,3 %, carbohidratos con 53,7 %, fibra 1,7 % y, por

ultimo, cenizas con 3,0 %.
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6. Conclusiones

El desarrollo de los objetivos planteado permiti6 alcanzar las siguientes
conclusiones:

La elaboracion de harina se utilizé el chocho, considerando esta leguminosa de
gran importancia nutricional. Para la produccién de harina de chocho se utilizé 1 kg
de chocho, los cuales previamente fueron desamargado y deshidratado en un
horno de bandeja convencional a una temperatura de 150 °C, por 1 hora.
Concluyendo que la harina de chocho a esa temperatura no se pierde las
propiedades nutricionales que contiene esta leguminosa.

Se elaboraron tres tratamientos diferentes con materias primas de calidad
adquiridas en la ciudad de Guayaquil, para cada tratamiento tuvo variaciones en
cuanto a la harina de chocho y pan molido, lo que permitié determinar cual de los
tratamientos es el mejor siendo un elemento necesario utilizando en menor
proporcion, ya que aporto con un alto contenido de proteina, dando asi como un
impacto negativo por los panelista el mayor porcentaje de harina de chocho.

Se determind el mejor tratamiento mediante un andlisis sensorial en base a
parametros valorados por criterio propio de cada persona en donde el tratamiento
1 de acuerdo a resultados obtenidos a través del programa infostat mediante un
analisis de varianza con una prueba Duncan al 5 %, dando como resultado que si
existe diferencia significativa se consiguié los mejores resultados (aroma: 4,77,
sabor: 4,80, apariencia: 4,77, textura: 5,57) siendo la muestra de mayor aceptacién
acorde a sus atributos sensoriales.

Se realiz6 los respectivos analisis fisico-quimicos de acuerdo a la norma INEN

2945:2014 donde se observo el cumplimiento de los parametros exceptuando que
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la norma es para panificacién excepto en el analisis de cenizas que esta fuera de
los parametros descrito por la norma.

Se analizaron el contenido de proteina y humedad a los tres tratamientos
indicando que el tratamiento 1 obtuvo 6,9 % de humedad y 21,6 % en proteina, el
tratamiento 2 con 5,7 % de humedad y 32,8 % en proteina y, por ultimo, el
tratamiento 3 con 4,8 % de humedad y 43,8 % en proteina, concluyendo que el
mayor porcentaje de proteina se encuentra en el tratamiento 3 y con menor
porcentaje de humedad a diferencia de los otros dos tratamientos.

Se concluye que al hacer la comparacion entre la apanadura comercial y la
apanadura experimental se pudo evidenciar que la apanadura experimental
contiene mayor porcentaje de proteina con un 21,6 % a diferencia de la apanadura
comercial con un 4 %, concluyendo que resulto factible adicionar harina de chocho
para potenciar el valor nutricional.

Se comprobd que la harina de chocho es claramente una fuente alta en proteina
conjuntamente con el pan molido y condimentos que suministre ajo en polvo,

cebolla en polvo, sal, pimienta.
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6. Recomendaciones

En base de los resultados y conclusiones de la investigacion se presenta las
siguientes recomendaciones:

Se recomienda medir correctamente tiempo y temperatura, ya que son
parametros importantes al momento de deshidratar para luego convertirla en harina
ya que al no tomar en cuenta esos puntos importantes puedes ocasionar una
tonalidad diferente al momento de obtener la harina de chocho, ya que se lo
caracteriza por su color marron.

Durante la elaboracion de la apanadura condimentada para carnes se debe tener
en cuenta la calidad de la materia prima, ya que muchas veces por defecto
encuentras granos de chocho en malas condiciones y eso generaria una mala
calidad al momento de realizar la harina.

Al momento de realizar una formulacién es recomendable utilizar en mayor
proporcion harina de trigo y en menor cantidad la harina de chocho para la
elaboracién de apanadura u otro producto alimenticio, dando un valor agregado al
chocho.

Al no contar con una norma especifica para apanadura el presente estudio se
basé en una norma para panificacion por lo que se recomienda al Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, proponga una norma reguladora propia para la
elaboracién y requisitos pertinentes para apanadura artesanal como industrial.

Se recomienda aparte de los analisis de humedad y proteina que se pueda
realizar analisis como la granulometria de la harina, grasas entre otros analisis para

en si tener un producto de mejor calidad nutricional.
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Se recomienda no solo comparar la apanadura experimental con la comercial,
mas bien incentivar a la mediana y las grandes industrias a sacar un producto rico
y nutritivo como es el chocho aportando significativamente en la parte nutricional.

También, se enfatiza que en todo el proceso de la elaboracion y envase del
producto, realizar el uso de las buenas practicas de manufacturas, ademas, de
contar con una inocuidad de todos los implementos a utilizar como materiales y

envases para asi evitar una contaminacion cruzada.
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9.1 Anexo 1. Escala hedénica para los tratamientos

Escala heddnica

8. Anexos

Tratamientos

T

T2

T3

Observaciones

1. Me gusta mucho

2. Me gusta

3. No me gusta ni me disgusta

4. Me disgusta

5. Me disgusta mucho

Total,

88

Figura 13. Se presenta una escala presentando una influencia significativa de
términos hedodnicos

Mufiiz, 2021

9.2 Anexo 2. Analisis de varianza de aroma
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Figura 14. Analisis de la varianza de aroma en los tres tratamientos
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9.3 Anexo 3. Analisis de varianza de sabor
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Figura 15. Analisis de varianza en la evaluacion sabor
Muhiz, 2021

9.4 Anexo 4. Analisis de varianza de apariencia
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Trac-d 4.450 30 0.11 A

Tesat-1 §.77 30 G, L1 |

Medias oo una l#fra Somiw Ao B0 dignifisdiivimenie difwienbes (p =~ A.03)

Figura 16. Analisis de varianza en la evaluacion de apariencia
Mufiiz, 2021



9.5 Anexo 5. Analisis de varianza de textura

Taxbura

WYariable M H* B a;-_;' =
Texrura 130 5.50. 0.5%2 15.6%

Cnadre des Analisime de la Varisnzs (50 Tipo TIIL)

T.¥. .
Hadela 55,37
Pan=lisca 3Z. 549
Tratemientoe &.83
Eeras L -
Toral TH.79% 115

Tant:Dmnosn AL fa=0.03%
Error: 9.453% gli 27
Tratemientor Hedisz n E.E.

5.05 35 o012

Trat=3 A

Trzac-0 4.23 30 0.1 A B
Trac-31 4.4% 30 0,13 ]
Trat-1 437 30 .13 B

Meidlés con obd lepra comibd mo oA RipALficdrlvasests diferentss (p > & 05

Figura 17. Analisis de varianza en la evaluacion de textura
Muniz, 2021



9.6 Anexo 6. Ficha de catacion para analisis sensorial de apanadura

Fecha:

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Agrariss
Carrera: Ingenierta Agriccla Mencidn En Agroindustrial
Test sensorial
Producto: Elsboracion De Una Apanadurs Condimentsdo A Base De Harina
D= Chocho (Lupinus Mutshilis) ¥ Pan Molido Para Cames

Insfrucclonss: Evaluar los sigusntes arbuses de calidad de los 3 ratamientas ¥ un bestigo

aplicado &n la aparsdura y aceptacidn de la meestra. Asigné un ndmen de acoerda & Su gusio
Cateqgoria Humero
Me diguesta mucho
M disguisha
R me gusta ni me disgusta
Ml guesta
Mie gusta mucho

[N P

Olor 1 J : ':I r: To ™ T2 T3
Textura E j. I.'_;_ -.,: =:
Apariencia J:_ : :‘_. —:I ﬁi
e TR

Mota: Tomar agus después de reslizar el analisis sensorial

Comentarios:

Muchas Gracias.

Figura 18. Escala heddnica
Mu#iz, 2021
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9.7 Anexo 7. Analisis fisico-quimicos en los 3 tratamientos

92

LAORATORO 4 Savicio de
LARORATONIO ENSAYO ACREDITADO ACMMM
PO AA CON Feuatoriano
A s A CIRIICADO §
S M0 /A0 Acreditacion N* SAE LEN 06-002
e ool e LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS
INF LASA«1 108201997
ORDEN DE TRABAJO No. 202453
( "~ INFORMACION DEL CLIENTE

[SOLICTTADO POR: Juan Carlos Muiz Morales

DIRECCION: Bastion Popalar B 11 iz 980 415

TELEFONOFAX: -

[TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

CACION:  Apamadest condimeriadn a dere de haria de chocho y pan

C

PROCEDENCIA: PLANTA

“FE 310030 -

moltdy para caney FV: 310820 « TRATAMIENTO 81
Ingfisrmencidor swmbiistronds por of clienn

INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE  [FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: OA08/2020

FECHA DE ANALISIS:
(M- | 1/08/2020

FECHA DE ENTREGA: 11082020

NCMERO DE MUESTRAS: Una (1)

|CODIGO DE MUESTRA: 207388

TREALIZACION DE ENSAVOS: LARORATORIO

ANALISIS FISICO - QuiMICO

M| PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS '"C"':,T(ﬂ'x’;‘"“ METODO DE ENSAYO
" PEE-LASA-FQ- 101
| HUMEDAD % 69 s 269% bt L
PROTEINA 'PEE-LASAFQ-11
s
3 (f+625) " e o AOAC 991.20

Figura 19. Resultado de analisis de humedad y proteina en el T1

Muniz, 2021
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A LASORATONO Ok Serviclo de
LABONATONIO ENSAYO ACREDITADO wmwn
PO AZA CON Feuatoriano
A S A CHRTIFICADO #
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS S50 /55400 Acroditacion N* SAE LEN 06-002
Y PRODUCTOS PROCESADOS LABGRATORG DR Snoavos
INFORME DE RESULTADOS
INF LASA-1 1.08:20 1998
ORDEN DE TRABAJO No. 20:245)
= INFORMACION DEI CLIENT

[SOLICITADO POR: Junn Carlos Muiz Morales

DIRECCION: Dastion Popular 81 11 maz 980 4l

LEFONO/FAX: [TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLANTA
Emm. NT Ao conmdimentada @ bave e larin de choclio y pan [CODIGO INICIAL: M2 « FE: 31-07-20 -
febo condimentady para carmes FV: 31:08-20 « TRATAMIENTO 82
Informacion summistrank por el cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREQ POR: SOLICITANTE  [FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 04/08/2020

FECHA DE ANALISIS;
{04:11/082020

FECHA DE ENTREGA: 117082020 INCM!RO DE MUESTRAS: Una (1)

[CODIGO DE MUESTRA: 20-7189

[REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QuimMICO

mem|  PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS '“C":f(':’_‘z’;'"“ METODO DE ENSAYO
* PEE-LASA-FQ-10a]
| HUMEDAD % 57 L 108% g
PROTEINA 'PEE-LASA-FQ-11
"
- (f=6,25) " 32.! ol AOAC 991.20

Figura 20. Resultado de analisis de humedad y proteina T2

Mufiiz, 2021
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Jh LAORATONIO D Savicio de
LADORATONIO (NSAYO ACHLIXIADO Acreditacion

PONAMACON Eetatoriano

A A CUNTIICADO N
“ SOM0 /$5M Acroditacion N* SAE LEN 06-002
w::xg;‘o% g%g?;ﬁfg T LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS
INF LASA« | 108201999
ORDEN DE TRABAJO No. 20:245)
l INFORMACTON DEL CLIENTE

(SOLICITADO POR; Junn Carlos Mutiz Morales

DIRECCION: Dastion Popular B1 | 1 me 980 1S

TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO

ELEFONOKAN: -
ON: A panadura condimentad a base de harina de chocho y pan
moliclo condimentado para canies

PROCEDENCIA: PLANTA

CODIGO INTCTAL: MO~ 7B J1-07-30
FV: 310820 « TRATAMIENTO 43

Informacidn smmistrada por f cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE

FECHA DE MUESTREO: «

INGRESO AL LABORATORIO: 04082020

FECHA DE ANALISIS:
| 108200

FECHA DE ENTREGA: |1/08/2020

NCMERO DE MUESTRAS: Una (1)

{CODIGO DE MUESTRA: 207390

[REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUIMICO
ITEM|  PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS '"CE'LT(E:‘;)W“ METODO DE ENSAYO
' PEE-LASA-FQ-10al
| HUMEDAD % " ¢ 10% ADAGHSID
PROTEINA 'PEELASAFQ
4
: (1+625) N e " AOACS9120

Figura 21. Resultado de analisis de humedad y proteina en el T3

Muniz, 2021
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9.8 Anexo 8. Analisis fisico-quimicos al mejor tratamiento

I ™
._'l' ' Saracio da _'
i ABLPR AP ORI Acrinditincion ﬁﬂﬁ
ASA Eoustorano . S
, W |acenEBiTED
LARCEATORIC DE ANAL SIS DF AL RENTOS Acreditacion N® SAE LEM 08-0032 il oot EHF ::: :gli
¥ PRODLCTOS PROCESADOS LABORATORM DE ENSA YOS
[HF LASA-02-09-20-2367
_ ORDEN DE TRABAXD o 2-2131
SOLICITADO POR: Fuas Carlos Meusie Morales | DIRECCION: Bastion Popelar Bl 11 mz 080 ol
Lm!rmuiﬂ - TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO | FROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: AP\ aDLTi 4 LaCE DF HiRDG DF
CHOCHO T PAY LOLIDO CoDiGo AL
Tnferma i sumimizmada par i ¢ denie
. aﬂmmnm SOLICITANTE FECHA DE MUESTRED: - | INGRESO AL LABORATORIO: "Inﬂl_‘n‘ﬂﬂ'
_.nmm{ .q..mm:mmmm@ nmmmu:wm | WUMEROD DE MUESTRAS: Ua {1}
_tnnuummm;..:-q.mt mmutmms LABORATORIO
ANALISIS FiSICO - QUIMICO
— i [I—
VALORES
ITEM | PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS DE mr&rmmx ‘{ﬁmﬂ
il | | | | REFERENCIA | fe=1) | e
i CAFBOHIDRATOS % - - - "CALCULD* _
3 [} 3 4+ ' [}
: "FEE.LASAFQ.10c1 |
1 CEMIZAS L i Mz O +3.0% ADACODIDS |
"PEELASABROL |
k| FIERA BELTA % L7 = - ICC-STANDARD i
113+ ]
. *PEE-LASA-FQ-10al |
i HUMEDAD 5 . 68 . iz 145 1 + 1 650 ADAL 82 18 l
PROTEDNA 2 y X ‘PEE-LASA-FQ-11 |
5 (#=1.29) % 233 Ilin. @ 1.5% * ADAC 991.20

Flgura 22. . Resultado de los anaI|3|s para eI mejor tratamlento T1
Muniz, 2021



