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Resumen

Esta investigacion trata de la obtencion de harinas de frutas Ananas comosus (pifia), Musa
paradisiaca (banano Williams), Mangifera indica L. (mango Tommy) que cumplan o se
asemejen a los requisitos de las harinas para el consumo humano establecido por la norma
INEN, mediante la aplicacién de antioxidantes (acido ascorbico y &cido citrico), y
diferentes temperaturas de deshidratacion (65 °C y 70 °C). Se plante6 como objetivo:
Evaluar los tipos de antioxidantes en el proceso de obtencion de harinas de frutas tropicales
Ananas comosus (pifia), Musa paradisiaca (banano Williams), Mangifera indica L.
(mango Tommy). Ademaés se planted determinar cuél de los antioxidantes acido ascorbico
0.07% vy é&cido citrico 0.2% controla la oxidacion en la conservacion de las harinas, y
establecer a qué temperatura 65°C y 70°C es la adecuada en la deshidratacion de las
frutas. En esta investigacion se aplic6 un disefio factorial de bloques completamente al
Azar AxBXC lo que corresponde a doce tratamientos, que con dos réplicas da un total de
veinticuatro tratamientos. Los factores de estudio fueron: como factor A (tipos de
antioxidantes), factor B (temperaturas de deshidratacion) y factor C (tipos de frutas). Para
los ensayos se seleccionaron las frutas, se procedio al lavado, pelado y picado de las
mismas en rodajas para luego ser inmersas en soluciones de (0.07% de acido ascorbico
0.07% de metabisulfito sodio) y (0.2% é&cido citrico y 0.07% de metabisulfito sodio)
durante quince minutos, para luego proceder a deshidratar a temperaturas de 65°C y 70°C,
una vez finalizada la deshidratacion las frutas deshidratadas fueron pulverizadas, para
determinar los efectos que producen los veinticuatro tratamientos se evaluaron las
siguientes variables: pH, °Brix, acidez, humedad, cenizas, analisis microbiolégicos (mohos
y levaduras y coliformes totales). Los resultados indican que el banano inmerso en acido

citrico y deshidratado a 70°C reflejo una harina con mejores resultados.

Palabras claves: oxidacion, deshidratacion, temperaturas, humedad.
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Abstract

This research attempts to obtain flour fruits Ananas comosus (Pineapple), Musa
paradisiaca (Williams banana), Mangifera indica L. (handle Tommy) that meet or resemble
the requirements of flour for human consumption established by the standard INEN,
through the application of antioxidants (ascorbic acid and citric acid), and different
temperatures of dehydration (65°C and 70°C). Was raised as an objective: to evaluate the
types of antioxidants in the process of obtaining flours of tropical fruits Ananas comosus
(Pineapple), Musa paradisiaca (Williams banana), Mangifera indica L. (handle Tommy). It
also raised to determine which of the antioxidants ascorbic acid 0.07% and citric acid 0.2%
controls the oxidation in the conservation of the meal, and establish at what temperature
65°C and 70°C is adequate in the dehydration of the fruit. In this investigation was applied
a factorial design randomized complete blocks AxBXC which corresponds to twelve
treatments with two replicas gives a total of twenty-four treatments. The studied factors
were: as a factor to (types of antioxidants, factor B (temperatures of dehydration) and C
factor (types of fruit). For the trials were selected fruits, proceeded to washing, peeled and
chopped the same in slices to then be immersed in solutions of (0.07% of ascorbic acid
0.07% Sodium metabisulphite) and (0.2% citric acid and 0.07% Sodium metabisulphite)
during fifteen minutes, and then proceed to dehydrate at temperatures of 65°C and 70°C,
once the dehydration of dried fruits were sprayed to determine the effects that produce the
twenty-four treatments the following variables were evaluated: pH, °Brix, acidity,
humidity, ashes, microbiological analysis (molds and yeasts and total coliforms). The
results indicate that the banana immersed in citric acid and dehydrated at 70°C reflected a

flour with better results.

Key words: oxidation, dehydration, temperatures, humidity.
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Resumen.- Esta investigacion trata de la obtenciéon de harinas de frutas Ananas
comosus (pifia), Musa paradisiaca (banano Williams), Mangifera indica L. (mango
Tommy) que cumplan o se asemejen a los requisitos de las harinas para el consumo
humano establecido por la norma INEN, mediante la aplicacién de antioxidantes
(acido ascorbico y acido citrico), y diferentes temperaturas de deshidratacion (65 °C
y 70 °C). Ademas se plante6 determinar cual de los antioxidantes acido ascérbico
0.07% y acido citrico 0.2% actlGa de mejor manera en la conservacion de las harinas,
y establecer a qué temperatura 65°C y 70°C es la adecuada en la deshidratacion de
las frutas. Para determinar los efectos que producen los 24 tratamientos se evaluaron
las siguientes variables: pH, °Brix, acidez, humedad, cenizas, analisis
microbioldgicos (mohos y levaduras y coliformes totales). Los resultados indican que
el banano inmerso en &cido citrico y deshidratado a 70°C reflejé una harina con

mejores resultados.

Abstract.- This research attempts to obtain flour fruits Ananas comosus (Pineapple),
Musa paradisiaca (Williams banana), Mangifera indica L. (handle Tommy) that
meet or resemble the requirements of flour for human consumption established by the
standard INEN, through the application of antioxidants (ascorbic acid and citric acid),
and different temperatures of dehydration (65°C and 70°C). It also raised to
determine which of the antioxidants ascorbic acid 0.07% and citric acid 0.2% acts in
a better way in the conservation of the meal, and to establish in which temperature
65°C and 70°C is adequate in the dehydration of the fruit. To determine the effects
that produce the 24 treatments the following variables were evaluated: pH, °Brix,
acidity, humidity, ashes, microbiological analysis (molds and yeasts and total
coliforms). The results indicate that the banana immersed in citric acid and
dehydrated at 70°C reflected a flour with better results.
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Introduccion

El consumo de frutas tropicales y productos derivados es de gran importancia para la salud
humana de acuerdo con los dltimos informes de la Organizacién Mundial de la Salud,
debido al aporte de compuestos nutritivos y no nutritivos [1]. En la actualidad existe una
gran cantidad de materia prima de rechazo, que sometida a un procesamiento
agroindustrial esto ha motivado la realizacion de esta investigacion con el objetivo obtener
un valor agregado de las frutas como el banano, la pifia y el mango, ya que son las frutas
de mayor produccién en la zona de influencia de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Estas frutas tropicales debido a su alto contenido de fibras seran evaluadas mediante el
proceso de elaboracion de harinas, sometiéndolas a diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratacién, aplicando distintos antioxidantes y un conservante para evitar el
pardeamiento enzimatico del producto y asi obtener la harina de mejor caracteristicas

fisicas, quimicas y microbioldgicas.

Algunos subproductos que se han obtenidos luego del procesamiento industrial de frutas
han sido clasificados como fuentes de fibra, se ha confirmado que la presencia de fibra en
las frutas y vegetales tiene efectos positivos de gran importancia en la salud en virtud de

sus propiedades [2].

La deshidratacion o el secado de las frutas consisten en eliminar la mayoria de agua
contenida en estas, eliminando una parte del agua, lo cual evita el desarrollo de los
microorganismos [3]. La finalidad de este proyecto de investigacion es obtener un
producto de calidad que cumpla con los requisitos de harinas, tomando como referencia los
parametros de calidad de las normas INEN de harinas.
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1.1.  Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Las frutas tropicales como lo son la pifa, el banano y el mango son las de mayor
produccién en las zonas de influencia ya que al no cumplir con las caracteristicas de
calidad requeridas tienden a ser rechazadas; son aprovechadas en esta investigacion por
tener un alto contenido de fibras, estas frutas seran sometidas a un proceso de
industrializacion para la obtencién de harinas, aplicando diferentes antioxidantes para
evitar la oxidacion durante el deshidratado en el cual se aplicaran temperaturas de 65°C y
70°C y obtener una harina que cumpla con los requerimientos de calidad aptos para el

consumo humano.

Diagnostico

En nuestro pais se cuenta con una gran riqueza de frutas tropicales, con un potencial
nutritivo y terapéutico los cuales hasta el momento han sido poco aprovechadas [4]. El
problema esencial que se presenta es debido a que las frutas se comercializan
principalmente en estado fresco y casi sin ningln proceso para agregar valor, que posibilite

mayores excedentes econdmicos a los productores [5].

La oxidacion y la acelerada maduracion de las frutas en estudio es uno los principales
motivos de deterioro o pérdidas de calidad durante o después del procesamiento, en base a
este problema se recurrird a métodos de conservacion utilizando antioxidantes que eviten
un pardeamiento enzimatico, y temperaturas de deshidratacion que permita eliminar la
mayor cantidad de agua, y asi obtener una harina que se ajuste a los requerimientos de

calidad.

Prondstico

La aplicacion de dos tipos de antioxidantes (acido ascOrbico y é&cido citrico) y las
temperaturas de deshidratacion (65 °C y 70 °C ) en la elaboracion de harinas que se
obtuvieron de las frutas pifia, banano y mango si actuaron de forma favorable ya que

evitaron la oxidacion y mejoran las conservacion del producto final.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Qué efectos tienen los dos tipos de antioxidantes en la calidad de la harina, aplicando

diferentes temperaturas de deshidratacion?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Cudl serd el antioxidante que permitird controlar la oxidacion en las harinas a obtener?
¢Cudles seran las temperaturas idoneas de deshidratacion que permita obtener una harina
adecuada para el consumo?

¢Influira el tipo de fruta en la calidad de la harina?

Los indicadores que se van evaluar en la presente investigacion seran los siguientes:
Analisis fisico quimico: pH, ° Brix, acidez, humedad, ceniza.

Analisis microbiologicos: mohos y levaduras, coliformes.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar los tipos de antioxidantes en el proceso de obtencion de harinas de frutas tropicales
Ananas comosus (pifia), Musa paradisiaca (banano), Mangifera indica L. (mango), para

uso agroindustrial.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto del acido ascorbico 0.07% vy acido citrico 0.2% como

antioxidantes en el proceso de elaboracién de las harinas.

e Establecer la temperatura Optima (65°C y 70°C) en el proceso de
deshidratacién de las frutas.

e Evaluar el tipo harinas de frutas Ananas comosus (pifia), Musa paradisiaca
(banano Williams), Mangifera indica L. (mango Tommy) que presente mejores

caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas.



1.3. Justificacion

Las zonas de influencia de la ciudad de Quevedo tienen un amplio reconocimiento por ser
una de las productoras de frutas tropicales, entre las que se destacan principalmente: el
banano, pifias, mangos, asi como otras frutas de clima tropical y templado. Siendo un lugar

privilegiado para el cultivo de frutas tropicales [6]

La principal razon por la que se incluyen frutas tropicales en esta investigacion, es por los
beneficios que brindard para la salud ya que obtienen pocas calorias, otorgando mayor

vitalidad, energia, hidratacion y vitaminas [6].

El trabajo de investigacion esta enfocado en utilizar la harina de frutas tropicales para uso
agroindustrial el mismo que puede ser en la panificacion, en restaurantes, por su contenido

de fibra, en concentrados y en bebidas lacteas como espesantes y saborizantes [2]

Los principales motivos por los que se busca dar un valor agregado a estas frutas son
debido a la alta produccion que produce pérdidas o desechos generados en la psotcosecha,
por esta razon se trata de implementar opciones que permitan hacer uso de estas materias
primas y asi obtener ingresos, reducir perdidas y dar una nueva opcién para que puedan ser

beneficiados los productores.



1.4. Hipotesis

Ho: Los efectos del &cido ascorbico y acido citrico NO INFLUIRAN en la

conservacion del producto final.

Ha: Los efectos del acido ascorbico y 4cido citrico INFLUIRAN en la

conservacion del producto final.

Ho: Las temperaturas (65°C y 70°C) NO INFLUIRAN en la deshidratacion de
las frutas.

Ha: Las temperaturas (65°C y 70°C) INFLUIRAN en la deshidratacion de las

frutas.

Ho: Los tipos de frutas Ananas comosus (pifia), Musa paradisiaca (banano),
Mangifera indica L. (mango) NO INFLUIRAN en las caracteristicas fisico-
quimicas y microbioldgicas de la harina.

Ha: Los tipos de frutas Ananas comosus (pifia), Musa paradisiaca (banano),
Mangifera indica L. (mango) INFLUIRAN en las caracteristicas fisico-quimicas

y microbiolégicas de la harina.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Antioxidantes

Son sustancias quimicas que se caracterizan por impedir o retrasar la oxidacion de diversas
sustancias principalmente de los acidos grasos cuyas reacciones se producen tanto en los
alimentos como en el organismo humano [7]. Los antioxidantes son usados en la industria
de alimentos por su capacidad de conservacion; debido a que ayudan a retardar el proceso
de rancidez y a disminuir la posibilidad de generacién de compuestos toxicos, también
evitan la decoloracién de los pigmentos [8].

La adicion de antioxidantes a formulaciones de alimentos es una forma efectiva de reducir

la incidencia de la oxidacion de lipidos en produccion industrial de alimentos [9].

2.1.2. Acido ascorbico E 300

El &cido ascorbico (vitamina C) es un antioxidante natural o bien fabricado artificialmente,
acondicionador de harinas ,estabilizante, implicado en la captacion del oxigeno, evita la
coloracion marrén de las verduras y frutas cortadas, actia como acondicionador de harinas

para protegerlas de las reacciones con el oxigeno [10].

2.1.3. Acido citrico E 330

El uso de acido citrico (cgHgO-) en préacticas de conservacion de los alimentos es muy
variada, algunos autores lo sefialan como agente antipardeamiento de frutas, reduccion de
la tasa de respiracion en zanahorias recién cortadas y se determind que inhibe procesos

respiratorios y presenta una actividad antioxidante. [11].

2.1.4. Metabisulfito de sodio E223

El metabisulfito de sodio con férmula Na;S;Os es un compuesto quimico inorganico
utilizado en la industria de alimentos principalmente como agente conservador con la

finalidad de inhibir el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias [12].



2.1.5. Harina

Se define como harina, al producto finamente triturado, obtenido de la molturacion de
grano de trigo, o la mezcla de trigo blando y trigo duro, en un 80% minimo, maduro, sano
y seco, e industrialmente limpio, la harina es una materia basica en la elaboracion del pan,

pastas alimenticias y productos de pasteleria [13].

2.1.6. Frutas tropicales

Estos tipos de frutas se caracterizan por ser completamente naturales, por sus sabores
concentrados, en su mayoria se consideran como frutas exoticas, las mismas que son
altamente apetecidas en otros mercados representado una excelente oportunidad comercial

tanto como fruta fresca, pulpa de frutas, jugos o frutas deshidratadas [6].

2.1.7. Ananas comosus (Pifia)

La pifia es una importante fuente de acido ascorbico y es rica en carbohidratos, vitaminas y
minerales, asimismo aporta lipidos y fibra a la dieta humana, el principal uso de la pifia es
como fruta fresca aunque también se obtiene derivados a partir de su pulpa, entre ellos
mermeladas, confites y productos deshidratados [14].
Tabla 1. Valor nutricional en 100 g. de pifia.
Valor % VD/ 100 g fruta

Pulpa Semilla  Pulpa Semilla

Nutriente Unidad

Energia/ calorias Kcal 248,9 464,5 142%  232%

Grasa total G 3,19 34,44 4,9 % 0,0 %
Sodio Maximo mg NE NE NE NE
Carbohidrato G 56,96 NE 19,0% NE
Fibra cruda G 10,09 NE 40,4% NE

Proteinas G 10,96 12,47 21,9% 0,4 %

Fuente: [14]

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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2.1.8. Musa paradisiaca (Banano)

Es una fruta de grandes beneficios para la salud, dadas las importantes propiedades con las
que cuenta, entre otros principales aspectos, destaca generalmente ya que cuenta con una
importante serie de beneficios y propiedades, siendo ideal a cualquier edad, contiene una
gran cantidad de calorias, siendo muy rico en azUcares y en diferentes minerales, tales
como el potasio, magnesio, algo de hierro y betacaroteno, pero ciertamente pobre en sodio,
entre las vitaminas que aporta, nos encontramos con las vitaminas del grupo B, el &cido
félico, la vitamina C, algo de vitamina E y fibra, por lo que se trata de una fruta

sumamente beneficiosa [15].

Precisamente esta es una de fruta que aporta en total tres vitaminas antioxidantes (como
son la A, E y C), siendo suavemente laxante, energética, remineralizante, y un poco
diurética, también es muy rico en hidratos de carbono, constituyendo una de las mejores
formas de nutrir nuestro cuerpo con energia vegetal, y dadas sus propiedades y beneficios

esta indicado en las dietas de los nifios [15].

Tabla 2. Valor nutricional en 1 unidad de banano.

Nutrientes Cantidad
Calorias 108 cal
Proteina 1lg

Hidratos de carbono 27 ¢

Grasas <lg

Fibra alimentaria 39
Vitamina B6 0,68 mg

Vitamina C 11 mg
Magnesio 34 mg
Potasio 467 mg

Fuente: (Prozis 2010)
Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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2.1.9. Mangifera indica L. (Mango)

El mango esta considerado como el més genuino representante de cuantos frutos exoticos
se ofrecen al consumo, sabido es que su cultivo data desde hace méas de seis mil afios y
segun aseguran diversos autores pudo ser el primer futo tropical cultivado por el hombre,
su consumo en los climas calientes, donde se produce, es equiparable al de manzana en las
zonas templadas de la tierra, el sabor o conjunto de sabores del mango ha sido reconocido

como el mejor entre todos los frutos del mundo [16].

Tabla 3. Valor nutricional del mango en 100 g de pulpa.

100 g. de pulpa contienen:

Caloria 46 Hierro 1,50 mg
Proteinas 09ag. Taninos 0,06 mg
Grasa 0,1g. Rivoflavina 0,08 mg
Azlcar 11,7 g. Niacina 0,6 mg
Calcio 19 mg Acido ascorbico 65 mg

Fosforo 11 mg

Fuente: [16]
Elaborado por: Guerra, S. (2016).

2.1.10. Deshidratacion de las frutas

La deshidratacién de productos de frutas tiene una gran importancia en la actualidad,
numerosas son las investigaciones que se estan realizando con la finalidad de mantener las
propiedades sensoriales de los productos frescos cuando son deshidratados asi como
prolongar su vida [17]. La deshidratacion es el método de conservacion de frutas mas
utilizadas, debido a que su uso se logra extender los periodos de almacenamiento

preservando la calidad de los productos [18].
El CAE define como frutas deshidratadas el producto obtenido a partir de frutas carnosas

frescas a las que se les ha reducido la proporcion de humedad mediante procesos

apropiados y autorizados, el grado sera tal que impida toda alteracién posterior [19].
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2.1.11. La deshidratacion por flujo de aire caliente

Es una técnica que por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos

mediante la evaporacion [20].

2.1.12. Andlisis fisico-Quimico

2.1.13. pH

El pH es la medida que expresa el grado de acidez o alcalinidad en un alimento siendo
determinante para controlar el crecimiento bacteriano los valores de pH en alimentos va de
1y 14, se considera el valor 7 como pH neutro si este nivel es superior se conoce como
alcalino, teniendo en consideracion que la mayoria de los microorganismos patégenos

crecen entre un pH de 5y 8 [21].

2.1.14. Grados Brix

Los grados Brix miden el porcentaje total de sacarosa presente en un alimento, una
solucion de 25 °Brix contiene 25 gramos de sacarosa por 100 gramos de liquido, dicho de
otro modo hay 25 gramos de sacarosa y 75 gramos de agua en los 100 gramos de una

solucion [22].

2.1.15. Acidez

La acidez titulable es un indicador que expresa el contenido total de acidos libres en una
matriz, el mismo que se expresa como el porcentaje del acido predominante de la matriz
[23].
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2.1.16. Humedad

La determinacion de humedad es una de las técnicas mas importantes con mayor uso en el
procesamiento, control y conservacion de los alimentos, puesto que la mayoria de los

productos alimenticios poseen un contenido mayoritario de agua [24].

2.1.17. Cenizas

Las cenizas son un término analitico que equivale al residuo inorganico que queda después
de calcinar la materia organica, normalmente no son las mismas sustancias inorganicas
presentes en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilizacion o a las
interacciones quimicas entre los constituyentes [25].

2.1.18. Analisis microbiologicos

La contaminacion microbiana de alimentos es un problema serio para la industria
alimentaria por las grandes pérdidas econdmicas que trae consigo, este fendmeno es mixto
por la participacion de bacterias, hongos filamentosos y levaduras, pero ha sido estudiado

mayormente en bacterias y hongos filamentosos por su protagonismo en el dafio [26].

2.1.18.1. Mohos y levaduras

Los hongos Yy las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden
encontrarse como flora normal de un alimento, 0 como contaminantes en equipos mal
sanitizados algunas especies de hongos y levaduras son Utiles en la elaboracion de algunos
alimentos, sin embargo también pueden ser causantes de la descomposicion de otros

alimentos [27].

14



2.1.18.2. Coliformes

Los microorganismos coliformes son bacterias facultativas aerobias y anaerobias; Gran
negativas y que fermentan la lactosa produciendo &cido y gas dentro de las 48 horas a 35
°C y para productos lacteos a 32°C, las colonias son mas facilmente destruidas por el calor,
es por eso que si aparecen en los alimentos puede ser postrataminto térmico, su presencia
no necesariamente mide la contaminacion fecal o qué otros patdgenos se encuentren en el

alimento [28].

2.2. Marco referencial

2.2.1. Estudio de rendimiento de harina de licuma a partir del fruto

fresco

Se utilizo frutas en su estado 6ptimo de madurez organoléptica, para evitar que se oxide
por accion de las enzimas, se utilizé una solucion de 80 partes por millon (ppm) de
metabisulfito de potasio, la temperatura de secado fue de 65°C durante 16h, el cual se llevo
a cabo en un secador de bandejas de acero inoxidable con control de temperatura y tiempo
(Secador de 20 bandejas de 50 X 40 cm c/u), para la molienda se emple6 una molino de
martillo de acero inoxidable de 10kg/h, obteniéndose la harina con tamafio de particula

menor de 0,5 mm [29].

2.2.2. Propiedades funcionales de harinas altas en fibra dietética

obtenidas de pifia, guayaba y guanabana

Las harinas de guandbana y guayaba presentaron propiedades emulsificantes por lo que
puede ser utilizada como saborizante en productos tales como el yogurt firme, la harina de
pifia por sus propiedades de hidratacidén y aroma, puede ser recomendada en la elaboracion
de galletas, mientras que la harina de guandbana por las propiedades emulsificantes y su

agradable aroma y sabor, pudiera ser utilizada en la formulacion de helados, las
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propiedades funcionales y el alto contenido de fibra que presentan estas harinas permiten
su uso como ingrediente en la elaboracion de postres [2].

2.2.3. Elaboracién de harina a base de la corteza de melon y sandia en el

canton san miguel de bolivar

La inventiva y generacion de un producto con altos componentes nutricionales que se
constituyen en la sustitucion de la harina de trigo y maiz (tradicionales) y la posibilidad
de generar alternativas a los productores y consumidores a través de asistencia técnica y
tecnoldgica es el proposito fundamental de la misma, propiciandose la industrializacion
[30].

2.2.4. Harinas de frutas y/o leguminosas y su combinacion con harina de

trigo

Los platanos son pelados y cortados en rodajas de 1 cm y vertidos de inmediato en una
solucion de acido citrico (3 g/L); posteriormente, se colocan las rodajas en mallas y se
someten a un proceso de secado, a 50+£1°C durante 24 h. Finalmente, las rodajas
deshidratadas son molidas y el polvo obtenido es tamizado en malla (0.038 mm), por
harina de mango se entiende el producto que se obtiene al pelar, rebanar (rebanadas de 1

cm de espesor), secar (con aire a 50°C), moler y tamizar el fruto inmaduro [31].

2.2.5. Normas INEN de Harinas

2.2.5.1. NTE INEN 0518. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la pérdida

por calentamiento
Objeto

Esta norma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias

volatiles en las harinas de origen vegetal.
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2.2.5.2. NTE INEN 0520. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la ceniza

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

origen vegetal.

2.2.5.3. NTE INEN 0521. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez
titulable

Objeto

Esta norma establece el método para determinar el contenido de acidez en las harinas de
origen vegetal.

2.2.5.4. NTE INEN 0616. Harina de trigo. Requisitos

Objeto

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo para consumo

humano.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Para esta investigacion se utilizaron frutas como la pifia, banano y el mango proveniente

del mercado municipal de la ciudad de Quevedo.

3.1.1. Ubicacion Geogréfica de la materia prima

QUEVEDO
Altitud: 74 m.s.n.m.
Longitud: 79° 27° 00” O

Latitud: 1° 02’ 00” S
Temperatura media: 20 a 35 °C

Fuete: IGM (Instituto Geografico Militar)

3.2. Tipo de investigacion

En el desarrollo de esta investigacion se consideran diferentes tipos de datos que
corresponden a cada una de las variables a estudiar para identificar el comportamiento de
las mismas en los diferentes niveles, la cual se realizé en los diferentes laboratorios de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, obtenidos los datos finales se aplico el disefio
experimental de tipo AXBXC los cuales hacen referencia a el factor A tipos de
antioxidantes, factor B temperaturas de deshidratacion y factor C tipos de frutas, como
resultado final se describe todo el proceso mediante un diagrama de flujo para identificar

el rendimiento al mejor tratamiento.
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3.3. Métodos de investigacion

Método analitico: mediante el desarrollo de este proyecto se realizan los respectivos

analisis fisico-quimicos y microbioldgicos correspondientes a las materias primas y el

producto final.

Metodo experimental: permite determinar los parametros o variables (independiente y
dependiente) que consecuentemente son manipulados en los diferentes tratamientos,
accediendo a observar el resultado o efecto de esa manipulacion sobre las variables
planteadas, de los resultados obtenidos se comprueba el mejor tratamiento con la
aplicacion del ADEVA (Anélisis de varianza) y la prueba de significancia con TUKEY.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

En la elaboracion de este proyecto de investigacion se recopild informacion de revistas

cientificas, articulos cientificos, libros, documentos, sitios web.

3.5. Disefio de la investigacion

Para este estudio se aplicé un disefio factorial de Bloques Completos al Azar (AXBXC) en
factor A (tipos de antioxidantes), factor B (temperaturas de deshidratacion) y factor C
(tipos de frutas), para determinar los efectos entre niveles y tratamientos se utilizara la

prueba de Tukey.

Caracteristicas del experimento para la obtencién de harinas de frutas tropicales:

NUmero de tratamientos: 12
Numero de repeticiones: 2
Unidades experimentales: 24
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Para esta investigacion se utilizaron tres factores de estudios:
El factor A: 2 antioxidantes

El factor B: 2 temperaturas de deshidratacion

El factor C: 3 tipos de frutas

Lo que corresponde a 12 tratamientos, que con 2 réplicas da un total de 24 tratamientos.

Cuadro N° 1: Esquema del analisis de varianza

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Réplicas 1
Factor A (Tipos de antioxidantes) 1
Factor B (Temperaturas de deshidratacion) 1
Factor C (Tipos de frutas) 2
A*B 1
A*C 2
B*C 2
A*B*C 2
Error Experimental 11
TOTAL 23

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Cuadro N° 2: Factores de estudio que intervienen en el proceso de

elaboracion de harina de frutas tropicales

Factores Simbologia Descripcion

A: Antioxidantes 4o A(flo.lo aS(EOI-’bICO
a acido citrico
by 65°C
B: Temperaturas deshidratacion b, 70°C
Co Pifia
C: Tipos de frutas 1 Banano
Cy Mango

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

21



3.6. Tratamiento de los datos

En el cuadro se muestra la interaccion de los factores A, B y C dando los diversos

tratamientos para la elaboracion de harinas de frutas.

Cuadro N° 3: Combinacién de los Tratamientos propuestos para la elaboracion de

harina de frutas tropicales.

Ne. SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 aoboCo Acido ascorbico (65°C) + pifia

2 aoboCy Acido ascorbico (65°C ) + banano
3 aoboCs Acido ascorbico (65°C) + mango
4 aob1Co Acido ascorbico (70°C) + pifia

5 aoh1Cy Acido ascorbico (70°C) + banano
6 aohiCy Acido ascorbico (70°C) + mango
7 a1boCo Acido citrico  (65°C) + pifia

8 aiboCy Acido citrico  (65°C) + banano
9 aiboC, Acido citrico  (65°C) + mango
10 arb1Co Acido citrico  (70°C) + pifia
11 aibicy Acido citrico  (70°C) + banano
12 aibic, Acido citrico  (70°C) + mango

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

3.7. Recursos humanos y materiales

Para realizar los analisis fisicos-quimicos a las frutas se utilizaron los materiales y equipos
del laboratorio basico de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que se
encuentra a cargo del Lcdo. Juan Herrera Quimi, los analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos de las harinas de frutas se realizaron en el laboratorio de bromatologia la

finca “La Maria” de la UTEQ a cargo de la Ing. Lourdes Ramos.
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Cuadro N° 4: Materia prima y materiales para elaborar harinas de frutas.

Materia prima para elaborar harinas de . .
Equipos y materiales

frutas
Ananas comosus ]
(pifia) Acido ascorbico Deshidratador Bandejas
plasticas
Musa paradisiaca
(banano) Acido citrico Balanza Cuchillos
analitica

Mangifera indica L.
(mango) Metabisulfito Pulverizador Tamiz

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Cuadro N° 5: Materiales y equipos en los analisis fisicos y quimicos.

Ph

Materiales Equipos Reactivo
Vaso de precipitacion Potenciometro Agua destilada
250 ml

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

°Brix (%)

Materiales Equipos

Vaso de precipitacion
Refractometro
250 ml

Elaborado por: Guerra, S. (2016).



Acidez

Materiales

Reactivo

Matraz Erlenmeyer 250 ml

Na OH 0,1 N

Probeta 100 ml

Fenolftaleina

Bureta graduada 25 ml

Agua destilada

Pipeta 10ml

Varilla de vidrio

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Humedad

Materiales

Equipos

Crisoles de porcelana
Espatula

Pinzas

Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.
Estufa

Desecador

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Cenizas

Materiales

Equipos

Crisoles de porcelana

Espatula

Pinzas

Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

Mufla con regulador de temperatura,
ajustada a 600 °C

Estufa

Desecador

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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Cuadro N° 6: Materiales y equipos en los analisis microbiolégicos.

Microbioldgicos

Materiales Equipos Reactivos
Placas Petrifilm Balanza Peptona 0.1%
Pipetas Estufa
Matraz Erlenmeyer Autoclave

Incubadora

Contador de colonias

3.8.

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Manejo especifico del experimento

Recepcidn: Se recolectaron los diferentes tipos de frutas (pifia, banano y

mango) en un mismo estado de madurez.

Seleccion: Para una seleccion correcta de las frutas se constatdé sus
caracteristicas fisico-quimicas, las mismas no deben presentar dafios

mecanicos.

Lavado: se lavaron las frutas con el fin de eliminar cualquier impureza.

Pelado: El pelado se lo realizé de forma manual apartando la cascara y las

semillas para obtener la pulpa.

Picado: Las pulpas de las frutas se las cortd en rodajas, para aligerar el proceso
de deshidratado.

Inmersion: Esta inmersion se realizd en soluciones de (0.07% de acido
ascorbico y 0.07% de metabisulfito sodio) y (0.2% acido citrico y 0.07% de
metabisulfito sodio) durante 15 minutos con el fin de evitar el pardeamiento
enzimatico y el desarrollo de microorganismos (bacterias, mohos y levaduras)

en el producto final.
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7. Deshidratado: Se deshidrataron las pulpas a temperaturas de 65°C y 70 °C

con el fin de extraer la mayor cantidad de agua.

8. Pulverizado: Se utilizé pulverizador para obtener particulas mas pequefias,

forméandose asi la harina.

9. Almacenamiento: Fue almacenado en fundas herméticas de plastico en un
ambiente fresco y seco para evitar el ingreso de humedad del ambiente hacia

el producto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados del analisis de varianza de las variables a estudiar.

Cuadro N° 7: pH

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Reéplicas 0,00015 1 0,00015 4,71 0,0527
Factor A 0,141067 1 0,141067 4433,52 0,0000
Factor B 0,0112667 1 0,0112667 354,10 0,0000
Factor C 10,6237 2 5,31183 166943,20 0,0000
AB 0,0000166667 1 0,0000166667 0,52 0,4843
AC 0,0598083 2 0,0299042 939,85 0,0000
BC 0,100608 2 0,0503042 1580,99 0,0000
ABC 0,135258 2 0,0676292 2125,49 0,0000
RESIDUQOS 0,00035 11 0,0000318182
TOTAL (CORREGIDO) 11,0722 23

CV0.15
Elaborado por: Guerra, S. (2016).

CV: coeficiente de variacion
Gl: Grados de libertad

El Cuadro N° 7 de andlisis de varianza (ADEVA) que representa a pH se observa
diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de antioxidantes), factor B
(temperaturas de deshidratacion), el factor C (tipos de frutas), en las interacciones A*C,
B*C y A*B*C, mientras que en la interaccion A*B y las réplicas no existio diferencia

significativa.
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Cuadro N° 8: °Brix.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P
Réplicas 0,0672042 1 0,0672042 3,93 0,0731
Factor A 0,178537 1 0,178537 10,43  0,0080
Factor B 18,957 1 18,957 1107,74 0,0000
Factor C 163,298 2 81,6492 4771,11 0,0000
AB 2,36254 1 2,36254 138,05 0,0000
AC 8,77457 2 4,38729 256,37 0,0000
BC 23,1521 2 11,576 676,44 0,0000
ABC 11,8106 2 5,90529 345,07 0,0000
RESIDUQOS 0,188246 11 0,0171133
TOTAL (CORREGIDO) 228,789 23
CV 1.96

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

El Cuadro N° 8 del andlisis de varianza (ADEVA) que representa a °Brix se observa

diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de antioxidantes), en factor

B (temperaturas de deshidratacion), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones

A*B, A*C, B*C y A*B*C, mientras que en las réplicas no existio

significativa.

Cuadro N° 9: Acidez

diferencia

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Réplicas 0,000416667 1 0,000416667 1,15 0,3064
Factor A 0,0400167 1 0,0400167 110,51  0,0000
Factor B 0,0682667 1 0,0682667 188,52  0,0000
Factor C 2,70396 2 1,35198 3733,50 0,0000
AB 0,375 1 0,375 1035,56  0,0000
AC 0,0638583 2 0,0319292 88,17 0,0000
BC 0,382408 2 0,191204 528,01  0,0000
ABC 0,091875 2 0,0459375 126,86  0,0000
RESIDUOS 0,00398333 11 0,000362121
TOTAL (CORREGIDO) 3,72978 23
CV 277

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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El Cuadro N° 9 del analisis de varianza (ADEVA) que representa a acidez se observd
diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de antioxidantes), en el factor
B (temperaturas de deshidratacion), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones
A*B, A*C, B*C y A*B*C, mientras que en las réplicas no se encontré diferencia

significativa.

Cuadro N° 10: Humedad

Fuente Suma de G Cuadrado Raz6on- Valor-P
Cuadrados | Medio F
Réplicas 0,375 1 0,375 1,94 0,1911
Factor A 2,04167 1 204167 10,57 0,0077
Factor B 30,375 1 30,375 157,24  0,0000
Factor C 258,083 2 129,042 667,98  0,0000
AB 0,375 1 0,375 1,94 0,1911
AC 11,0833 2 554167 28,69 0,0000
BC 6,75 2 3,375 17,47 0,0004
ABC 0,75 2 0375 1,94 0,1897
RESIDUOS 2,125 11 0,193182
TOTAL (CORREGIDO) 311,958 23

CV 6.05
Elaborado por: Guerra, S. (2016).

El Cuadro N° 10 del andlisis de varianza (ADEVA) que representa a humedad se observa
diferencia significativa entre los niveles del factor A (Tipos de antioxidantes), en el factor
B (temperaturas de deshidratacién), el factor C (tipos de frutas), y en las interacciones A*C
y B*C, mientras que en las interacciones A*B, A*B*C y en las réplicas no se encontrd

diferencia significativa.
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Cuadro N° 11: Cenizas.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Réplicas 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388
Factor A 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388
Factor B 0,375 1 0,375 9,00 0,0121
Factor C 7,75 2 3,875 93,00 0,0000
AB 0,0416667 1 0,0416667 1,00 0,3388
AC 1,08333 2 0,541667 13,00 0,0013
BC 1,75 2 0,875 21,00 0,0002
ABC 1,08333 2 0,541667 13,00 0,0013
RESIDUOS 0,458333 11 0,0416667
TOTAL (CORREGIDO) 12,625 23

CV 0.00

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

El Cuadro N° 11 del analisis de varianza (ADEVA) que representa a ceniza se observa

diferencia significativa entre los niveles del factor B (temperaturas de deshidratacion), el

factor C (tipos de frutas), y en las interacciones A*C y B*C y A*B*C mientras que en la

interaccion A*B, y en las réplicas no se observo diferencia significativa.

Cuadro N° 12: Mohos y levaduras.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Réplicas 0,0294 1 0,0294 1,46 0,2519
Factor A 0,160067 1 0,160067 7,96 0,0166
Factor B 1,87042 1 1,87042 93,06 0,0000
Factor C 2,47 2 1,235 61,44 0,0000
AB 0,0560667 1 0,0560667 2,79 0,1231
AC 5,92963 2 2,96482 147,50  0,0000
BC 0,703333 2 0,351667 17,50 0,0004
ABC 1,78363 2 0,891817 44,37 0,0000
RESIDUQOS 0,2211 11 0,0201
TOTAL (CORREGIDO) 13,2236 23
CV17.78

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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El Cuadro N° 12 del andlisis de varianza (ADEVA) que representa a mohos y levaduras se
observa diferencia significativa entre los niveles factor A (Tipos de antioxidantes), del
factor B (temperaturas de deshidratacion), el factor C (tipos de frutas), y en las
interacciones A*C, B*C y A*B*C mientras que en la interaccion A*B, y en las réplicas no

se encontrd diferencia significativa.
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4.1.2. Resultados de la prueba de significacion con respecto a los Factores de Estudio

para los Analisis Fisicos — Quimicos y Microbiolédgicos

41.2.1.

Resultados con respecto al Factor A (tipos de antioxidantes).

GRAFICA N° 1: Resultados de la diferencia de medias entre &cido ascorbico y acido

citrico de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.-
°Brix (DS); 3.- Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza; 6.- mohos y
levaduras (DS).
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Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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En el grafico 1 de medias en la prueba de significacién Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: pH, teniendo el valor mas alto en a, (&cido ascorbico) (4,30),
en °Brix el valor mas alto se encontré en a, (acido ascorbico) (7,53), el valor mas alto en
acidez lo presentd a, (&cido citrico) (0,73), en Humedad el valor més alto lo obtuvo a,
(&cido citrico) (7,83), con lo que respecta a cenizas no existié diferencia, mientras que en
mohos Yy levaduras si existié diferencia, siendo el valor mas alto a, (acido ascorbico) con
(0,89).

4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (temperaturas de deshidratacion)
GRAFICA N° 2: Resultados de la diferencia de medias entre 65 °C y 70 °C en la prueba

de significacion de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.- °Brix (DS); 3.-
Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza(DS); 6.- mohos y levaduras

(DS).
1 2
5 4F . 13,2F 3
1
5L — 1 11,2F ]
4,6 . go2r ]
I X -
e 2 4oL y
421 + E ' .
38l ] >2r ]
3.4F —— — ] 32t — -

" " 65 °C 70 °C
65°C 70°C Factor B

Factor B

w
SN

1,5F . 15r T
T
12 T - 12r ]
I g
oo} ] o o . .
~ Y < o
3| g
2 I . s 6f i J
2 08 ; 112
sk L i
0,3F E L . —
L I
0_ -
Ot i 65 °C 70 °C
65 °C 70 °C Factor B
Factor B

34



(6]
(o]

3+ R 3F B
L G L h
266 ] EZS
I 3
gzz-_ i . E 2r 1
0 - =
< I B 15
N [ a2 °F 7]
g 18F y =
ot o 1F . T ]
1,4} £
H = 05F o .
[ —— ——
1t = oF ]
65 °C 70 °C 65 °C 70 °C
Factor B Factor B

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

En el grafico 2 de medias en la prueba de significacién Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: pH, teniendo el valor mas alto en b, (65 °C) (4,24), en °Brix el
valor mas alto se encontré en b, (65 °C) (8,33), el valor més alto en acidez lo presentd b,
(65 °C) (0,74), en Humedad el valor mas alto lo adquirié b, (65 °C) (8,66), con lo que
respecta a cenizas el valor més alto se localiz6 en b, (65 °C) (2,25), mientras que en mohos

y levaduras b, (65 °C) obtuvo el valor més alto con (1,09).
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4.1.2.3. Resultados con respecto al Factor C (Tipos de Frutas)

GRAFICA N° 3: Resultados de la diferencia de medias entre las frutas pifia, banano y

mango de la prueba de significacion de Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS);
2.- °Brix (DS); 3.- Acidez (DS); 4.- Humedad (DS); 5.- Ceniza(DS); 6.-
mohos y levaduras (DS).
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Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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En el grafico 3 de medias en la prueba de significacién Tukey (p<0.05). Se observa
diferencia significativa en: pH, teniendo el valor mas alto en c; (banano) (5,08), en °Brix el
valor mas alto se encontro en ¢, (pifia) (9,98), el valor mas alto en acidez lo presenté c,
(pifia) (1,00), en Humedad el valor mas alto lo adquirio ¢, (pifia) (10,62), con lo que
respecta a cenizas el valor mas alto se localizo en ¢, (pifia) (2,75), mientras que en mohos

y levaduras ¢, (mango) consigui6 el valor méas alto con (1,16).
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4.1.3. Resultados con respecto a la interaccion AXBXC

Cuadro N° 13 prueba de significancia de Tukey con respecto a las interacciones A*B*C (tipos de antioxidantes*Temperaturas de

deshidratacion* tipos de frutas).

FACTOR A*B*C pH °Brix (%) | Acidez (%) | Cenizas (%) MOhOS’(a’f(';;’ad“ras
Acido citrico 65 °C Mango 3,42 A | 11,65 G 1,37 I 1,00 B 2,39 D
Acido ascorbico 70 °C Mango 3,46 B 6,00 C 0,70 D 1,00 0,50 ABC
Acido ascorbico 65 °C Mango 3,47 B | 975 E 0,75 | DE | 2,00 E 0,77 ABC
Acido citrico 70 °C Mango 3,49 B 6,55 C 0,54 C 1,00 A 1,00 C
Acido citrico 70 °C Pifia 4,00 C 10,5 F 0,96 F 2,00 G 0,20 A
Acido ascorbico 70 °C Pifia 4,05 D 9,70 E 1,23 H 3,00 I 0,80 BC
Acido citrico 65 °C Pifia 4,06 D 7,70 D 1,06 G 3,00 J 0,20
Acido ascorbico 65 °C Pifia 4,44 E 12,0 G 0,78 E 3,00 K 2,35 D
Acido citrico 70 °C Banano 4,90 F 3,25 A 0,16 A 3,00 L 0,30 AB
Acido citrico 65 °C Banano 5,03 G 4,45 B 0,31 B 2,00 H 0,30 AB
Acido ascorbico 65 °C Banano 5,07 H 4,45 B 0,21 A 2,00 D 0,55 ABC
Acido ascorbico 70 °C Banano 5,33 I 3,29 A 0,24 AB 2,00 F 0,40 AB

Nivel de confianza p< 0.05
Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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El cuadro N°13 muestra los valores de Tukey (p< 0,05) en el cual se encontrd diferencia
significativa en: pH el valor més alto en agb;c; (5,33) (Acido ascorbico * 70 °C * banano),
mientras que el valor mas bajo lo presenté a;b,c, (3,42) (Acido citrico * 65 °C * mango),
en °Brix el valor méas alto en a;byc, (12,0 %) (Acido ascorbico * 65 °C * pifia) y agbgc,
(11,65 %) (Acido citrico*65 °C*mango), mientras que los valores mas bajos se los encontrd
en a;b;c; (3,25%) (Acido citrico*70 °C*banano) y agb;c; (3,29%) (Acido ascorbico * 70
°C * banano), en acidez el valor méas alto fue en a;b,c, (1,37%) (Acido citrico * 65 °C *
mango), mientras que el valor mas bajo agbyc; (Acido ascorbico * 65 °C * banano)
(0,21%) y agb,c; (Acido citrico * 70 °C * banano) (0,16%), en cenizas el valor mas alto lo
obtuvo a;b;c; (3,00%) (Acido citrico * 70 °C * banano) y el valor mas bajo fue a;b;c,
(1,00 %) (Acido citrico * 70 °C * mango), en Mohos y levaduras el valor mas alto se
encontrd en agbyc, (2,39 ufc/g) (Acido citrico * 65 °C * mango) mientras que los valores
mas bajos los obtuvo a;b;c, (0,20ufc/g) (Acido citrico * 70 °C * pifia) y a;bgc, (0,20
ufc/g) (Acido citrico*65 °C*pifia).
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4.1.4. Balance de materiales del mejor tratamiento harina de banano

Banano (Musa paradisiaca.)

!

71300  me)

RECEPCION

100 %

713,09 1

SELECCION

100 %

n30g  §

LAVADO

713,0 g

1 100 %

PELADO

375.4q 1

52.65 %

PICADO

3754 ¢ l 52,65 %

Acido citrico
29/L
Metabisulfito

-y

07¢/L

INMERSION EN SOLUCION DE
ACIDO CITRICO Y
METABISULFITO DE SODIO

459,5¢ l 64,45 %

70°C mmp

DESHIDRATADO

6,91 %

49,3 g l

PULVERIZADO

49,17 ¢ l 6.89 %

ALMACENAMIENTO

49,17 g l

Harina de banano

6,89 %

P

-

337,6 g
(47,35%)

410,2 g
57,53%
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Rendimiento

Pg
%R=FX100%
I

)

%R = -2 100%
T 7157 °

%R =0,068 %
=6,8%

R= rendimiento.
Pf= peso final.

Pi= peso inicial.

Peso de insumos

Materia prima

Acido citrico

Metabisulfito
P. Total =

71309 (99,62 %)
29 (0,27 %)

079 (0,00 %)
71579 (100%)
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4.2. Discusion

4.2.1.1. Con respecto al Factor A (tipos de antioxidantes) acido ascorbico y &cido
citrico
En cuanto al factor A (tipos de antioxidantes) se determinaron valores de pH 4,30 (a,)
(&cido ascorbico), a 4,14 (a,) (acido citrico) (ver anexo 3), estos valores estan por debajo
de (5,820 + 0,150) reportados por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su estudio
La harina de fiame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la elaboracién de
productos de panaderia, debido a dos factores que intervienen en el descenso del pH el
primero por el tipo de fruta y el segundo el antioxidante que se aplico, en este caso los que
se hace referencia al inicio de la discusion.
En lo que concierne a °Brix se observaron valores de (a,) (&cido ascérbico), 7,53 a (a;)
(&cido citrico) 7,35 (ver anexo 3), los cuales se encuentran por debajo de (8,9+0,7) lo que
hace referencia (Guzman, Calandri, Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio
Parametros funcionales y contenido de glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de
“chafar” (Geoffroea decorticans) de la zona semiarida y arida de la provincia de Formosa,
la diferencia se da entre las dos investigaciones por los &cidos aplicados ya que se tomaron
frutas en estado semimaduras las mismas que poseen valores inferiores de °Brix antes de
llegar a su estado final de maduracion.
En lo que respecta a la Acidez se determinaron valores de (a,) (&cido ascorbico), 0,65 a
(a,) (acido citrico) 0,73 (ver anexo 3), los cuales (a,) es inferior y (a,) superior a (0,676
+ 0,031), valores expuestos por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su
investigacién La harina de fiame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la
elaboracion de productos de panaderia, la diferencia que presentan los valores de acidez se
dan debido a que la harina obtenida en la investigacion citada utilizan un tubérculo por lo
cual tiene un porcentaje diferente de acidez de una fruta tropical.
Con lo referente a la Humedad se obtuvieron valores de 7,25 (a,) (acido ascorbico) a 7,83
(a,) (acido citrico) (ver anexo 3), estos son inferiores a (14,06) expuesto por (Ramirez &
Villa, 2015) en su estudio obtencidon de harina de zapallo por el proceso de secado de
alimentos, al obtener valores similares en la humedad de la harina indica que la aplicacion
de los dos antioxidantes ayudaron a inhibir el pardeamiento enzimético y por ende la

humedad.
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En lo que corresponde a Cenizas ce obtuvieron valores de 2,16 (a,) (&cido ascorbico) a
2,08 (a,) (acido citrico), (ver anexo 3), estos son superiores a (1,509 + 0,038) reportados
por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011), en su estudio La harina de fiame (Dioscorea
alata), un ingrediente potencial en la elaboracion de productos de panaderia, esto se debe a
la mayor cantidad de minerales presentes en las frutas que fueron utilizadas en esta
investigacion.

Para los analisis Microbiologicos en Mohos y levaduras se obtuvieron valores de 0,894
(ay) (&cido ascorbico) a 0,730 (a,) (&cido citrico) (ver anexo 3), estos valores estan por
debajo de (5x 102 UFC/g) establecidos por (NTE INEN 0616, 2006), harina de trigo
requisitos, la presencia de mohos y levaduras se pudo dar debido al pH de las harinas ya
que estos son capaces de crecer en valores de pH mas bajos a los que pueden crecer otros

microorganismos.

4.2.1.2. Con respecto al Factor B (temperaturas de deshidratacién) 65°Cy 70°C

En cuanto al factor B (temperaturas de deshidratacion) se determinaron valores de pH 4,24
(by) (65°C), a 4,20 (b,) (70°C) (ver anexo 3), estos valores estan por debajo de 5,32
reportado por (Hernandez & Blanco, 2015) en su estudio Evaluacién de polvos de
zanahoria obtenidos por deshidratacion por aire forzado a diferentes temperaturas, las
temperaturas aplicadas en el proceso de deshidratacion incidieron en el pH de la harina
debido a que hubo una disminucion de agua.

En lo que concierne a los Grados Brix se observaron valores de 8,33 (b,) (65°C), a 6,55
(b1) (70°C), (ver anexo 3), los cuales se encuentran por debajo de (8,9£0,7) reportado por
(Guzman, Calandri, Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio Parametros funcionales y
contenido de glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de “chafiar” (Geoffroea
decorticans) de la zona semiarida y arida de la provincia de Formosa, esto se debe a la
temperatura de deshidratacion a que fueron sometidas las frutas lo que produjo
concentracion de los azucares.

Con lo que respecta a la Acidez se apreciaron valores de 0,74 (b,) (65°C), a 0,63 (b,)
(70°C), (ver anexo 3), en los cuales (b,) presenta valores superiores y (b;) Vvalores
inferiores a (0,676 + 0,031) expuestos por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su
investigacion La harina de fiame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la

elaboracion de productos de panaderia, pudo darse esta diferencia debido a la variacion de
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temperaturas por lo que existe menor humedad a 70°C la misma que obtuvo un porcentaje
de acidez més bajo.

Con lo referente a humedad se mostraron los valores de 8,66 (b,) (65°C), a 6,41 (b,)
(70°C), (ver anexo 3), los cuales estan por debajo de 10,65 reportado por (Hernandez &
Blanco, 2015) en su estudio Evaluacion de polvos de zanahoria obtenidos por
deshidrataciéon por aire forzado a diferentes temperaturas, se presentaron porcentajes de
humedad menores por las temperaturas fueron mayores a las utilizadas en la investigacion
citada.

Con lo que refiere a Cenizas presentaron valores de 2,25 (b,) (65°C), a 2,0 (b,) (70°C),
(ver anexo 3), estos valores se encuentran debajo (2,74) de los reportados por (Ramirez &
Villa, 2015) en su estudio Obtencion de harina de zapallo por el proceso de secado de
alimentos, estos valores son un factor importante ya que por el hecho de ser una harina
poco refinada tiene mayor aporte de minerales.

En los andlisis microbiolégicos mohos y levaduras se obtuvieron valores de 1,09 (b,)
(65°C), a 0,53 (b;) (70°C), estos estan por debajo de (5 x 10?2 UFC/g) establecidos por
(NTE INEN 0616, 2006), Harina de trigo Requisitos, estas temperaturas ayudaron de
forma favorable en la obtencion de harinas ya que no se presenta una mayor proliferacion

de mohos y levaduras.

4.2.1.3. Con respecto al Factor C (Tipos de Frutas)

En cuanto al factor C (Tipos de Frutas) se determinaron valores de pH 4,13 (c,) (pifia),
5,08 (c;) (banano) y 3,45 (c,) (mango) (ver anexo 3), estos valores estan por debajo de
(5,820 + 0,150) reportados por (Marcano & Salazar de Marcano, 2011) en su estudio La
harina de fiame (Dioscorea alata), un ingrediente potencial en la elaboracion de productos
de panaderia, se debe a que la harina que se obtuvo de frutas poseen un pH bajo lo que
refleja al comparar con otro tipo de harina.

En lo que concierne a los °Brix se observaron valores de 9,98 (c,) (pifia), 3,85 (cy)
(banano) y 8,48 (c,) (mango) (ver anexo 3), los cuales (c,) (pifia) es superior mientras que
(c4) (banano) y (c,) (mango) son inferiores a (8,9+0,7) reportado por (Guzman, Calandri,
Orrabalis, & Gorostegui, 2013) en su estudio Parametros funcionales y contenido de
glucosa en harinas obtenidas de fruto maduro de “chanar” (Geoffroea decorticans) de la

zona semidrida y arida de la provincia de Formosa, existié un aumento en la concentracion
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de azucares en el producto final debido al proceso de deshidratacién al cual fueron
sometidas la frutas.

En lo que respecta a la Acidez se determinaron valores 1,0 (c,) (pifia), 0,22 (c;) (banano)
y 0,83 (c,) (mango), (ver anexo 3), estos son superiores a (0,003) reportados por (Ramirez
& Villa, 2015) en su estudio Obtencion de harina de zapallo por el proceso de secado de
alimentos, la diferencia se da debido a que el porcentaje de acidez obtenido en la
investigacion citada es baja ya que utilizaron un vegetal a diferencia de las frutas tropicales
que presentan un porcentaje de acidez mayor.

Con lo referente a humedad se mostraron los valores de 10,62 (c,) (pifia), 3,0 (c;) (banano)
y 9,0 (c;) (mango), (ver anexo 3), estan por debajo de (10,65) reportados por (Hernandez
& Blanco, 2015) en su estudio Evaluacién de polvos de zanahoria obtenidos por
deshidratacion por aire forzado a diferentes temperaturas, esta diferencia se da porque la
pifia y el mango tienen mayor cantidad de agua por lo que el porcentaje de humedad fue
alta en el banano por ser una fruta con gran cantidad de fibra y poca de agua obtuvo un
porcentaje de humedad menor.

Con lo que se refiere a Cenizas los valores obtenidos fueron 2,75 (c,) (pifia), 2,25 (cq)
(banano) y 1,375 (c,) (mango), (ver anexo 3), los cuales (c,) (mango) es inferior, mientras
que (co) (pifa) y (c;) (banano) son superiores a (1,509 + 0,038) reportados por (Marcano &
Salazar de Marcano, 2011) en su estudio La harina de fiame (Dioscorea alata), un
ingrediente potencial en la elaboracién de productos de panaderia, las harinas que se
obtuvieron con porcentajes de cenizas distintos por el contenido de minerales y nutrientes
presentes en las materias primas utilizadas.

En los analisis microbiolégicos Mohos y levaduras se obtuvieron valores de 0,88 (c,)
(pifia), 0,38 (c;) (banano) y 1,16 (c,) (mango), (ver anexo 3), estos estan por debajo de
(5 x 102 UFC/g) establecidos por (NTE INEN 0616, 2006), harina de trigo requisitos, los
valores que se obtuvieron fueron bajos debido a que la humedad de las harinas no permitio

gue exista una mayor proliferacion de mohos y levaduras.
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4.3. Tratamiento de Hipotesis

» De acuerdo a los resultados obtenidos en el efecto de la adicion de los acidos
(ascorbico y citrico) como antioxidantes, se puede deducir que si influyeron en
la conservacion de las caracteristicas de las harinas. Por lo tanto me permite
rechazar la hipdtesis planteada “Ho: Los efectos del acido ascorbico y acido
citrico NO INFLUIRAN en las conservacion del producto final”.

» En lo que respecta a temperaturas de deshidratacion se plante6 la hipétesis “Ho:
las temperaturas (65°C y 70°C) NO INFLUIRAN en la deshidratacion de las
frutas”. la misma es rechazada en base a los resultados obtenidos, en los cuales
se pudo constatar que si existio una influencia en las temperaturas aplicadas en

la deshidratacion de las frutas.

» Una vez obtenidos los resultados de los analisis fisico-quimicos vy
microbiologicos de las harinas, se pudo comprobar que si existio una diferencia
entre las caracteristicas de las frutas estudiadas lo que permite rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, y seleccionar la fruta que

proporciono mejore resultados.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones

Debido a que el producto final no se presentd un pardeamiento enzimatico, se
llega a la conclusion que las concentraciones de los antioxidantes actuaron de

una forma favorable en el proceso de obtencidn de las harinas.

La temperatura de deshidratacion que present6 los mejores resultados tanto en
analisis fisico-quimicos y microbiologicos fue a (70°C), por ende se concluye
que es la éptima en el proceso de deshidratacion de las frutas para la obtencion

de harinas.

Con respecto a los tipos de frutas, el banano proporcion6 mejores resultados en
las variables estudiadas (°Brix, acidez, humedad y andlisis microbiologicos),
por lo que se concluye que es la fruta mas adecuada en la elaboracion de

harinas.
La mejor respuesta en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas vy

microbioldgicas en la harina, se presentd con el tratamientos a;b;c; (&cido

citrico (70°C) + banano).
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda considerar el &cido citrico en el proceso de deshidratacion de
frutas para la obtencion de harinas, ya que presentan mejores resultados tanto
en los andlisis fisico-quimicos (pH, °Brix, acidez, humedad, cenizas), y

microbiologicos (mohos y levaduras).

En lo referente a las temperaturas de deshidratacion de acuerdo a los resultados
obtenidos en las variables de estudio en los anélisis fisico-quimicos y
microbioldgicos, es recomendable deshidratar las frutas en estado verde a una

temperatura de 70°C, ya que presentan mejores caracteristicas en la harina.

Se recomienda considerar el banano en la elaboracion de harinas ya que obtuvo
mejores resultado en los diferentes andlisis fisico-quimicos °Brix, acidez,
humedad y microbioldgicos, mientras que en el la pifia y el mango
presenciaron valores superiores, los mismos que afectan en la conservacion del

producto.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1.  Anexo 1: Flujograma del mejor tratamiento harina de banano

Banano (Musa paradisiaca.)

!

(7130g) = RECEPCION

!

SELECCION

!

LAVADO

!

PELADO P Cascaras

PICADO

]

1 L de agua 2 g de &cido INMERSION EN SOLUCION DE
citricoy 0.7 g de —. ACIDO CITRICO Y
metabisulfito sodio METABISULFITO DE SODIO

!

70°C DESHIDRATADO

|

PULVERIZADO

|

ALMACENAMIENTO

|

Harina de banano

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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7.2.  Anexo 2: Cuadro de valores promedios de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos en las harinas de frutas
Factor A Factor B | Factor C [Réplicas| pH (%) | Brix (%) Ag;: )e z HU“(/(I,/EI)D AD CE(D/I(:)Z A Ieva'dvllﬁzgs(gfc 19) Co(ll:];(():/ré;les
Acido ascorbico| 65 °C PINA 1 4,45 12 0,78 13 3 2,7 0
Acido ascorbico 65 °C BANANO 1 5,07 4.4 0,19 4 2 0,6 0
Acido ascorbico| 65 °C MANGO 1 3,47 9,9 0,79 8 2 0,78 0
Acido ascorbico| 70 °C PINA 1 4,05 9,8 1,23 8 3 0,8 0
Acido ascorbico 70 °C BANANO 1 5,33 3,27 0,23 2 2 0,4 0
Acido ascorbico| 70 °C MANGO 1 3,46 6 0,71 7 1 0,5 0
Acido citrico 65 °C PINA 1 4,06 7.7 1,06 12 3 0,2 0
Acido citrico 65 °C BANANO 1 5,03 4.4 0,3 3 2 0,3 0
Acido citrico 65 °C MANGO 1 3,43 11,9 1,37 11 1 2,39 0
Acido citrico 70 °C PINA 1 4 10,6 0,96 9 2 0,2 0
Acido citrico 70 °C BANANO 1 49 3,3 0,17 2 3 0,3 0
Acido citrico 70 °C MANGO 1 3,49 6,7 0,55 10 1 1 0
Acido ascérbico| 65 °C PINA 2 4,43 12 0,78 13 3 2 0
Acido ascorbico 65 °C BANANO 2 5,06 45 0,22 4 2 0,5 0
Acido ascérbico| 65 °C MANGO 2 3,47 9,6 0,71 9 2 0,75 0
Acido ascérbico| 70°C PINA 2 4,05 9,6 1,23 9 3 0,8 0
Acido ascorbico 70 °C BANANO 2 5,33 3,3 0,24 3 2 0,4 0
Acido ascérbico| 70 °C MANGO 2 3,46 6 0,69 7 1 0,5 0
Acido citrico 65 °C PINA 2 4,06 7.7 1,06 12 3 0,2 0
Acido citrico 65°C | BANANO 2 5,03 45 0,31 4 2 0,3 0
Acido citrico 65 °C MANGO 2 3,41 11,4 1,36 11 1 2,38 0
Acido citrico 70 °C PINA 2 4 10,5 0,96 9 2 0,2 0
Acido citrico 70 °C BANANO 2 49 3,2 0,15 2 3 0,3 0
Acido citrico 70 °C MANGO 2 3,48 6,4 0,53 9 1 1 0
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7.3. Anexo 3: Tablas de medias de los factores

Factor A
Eactor A H Brix | Acidez | Humedad | Ceniza Mohos y
b %) | (%) (%) (%) | levaduras (ufc/g)
AC'go. 4,3025 {7,53083| 0,65 7,25 2,16667 0,894167
ascorbico
'gfr'l‘i':% 4,14917|7,35833|0,731667| 7,833 | 2,08333 0,730833
Elaborado por: Guerra, S. (2016).
Factor B
Factor H Brix Acidez | Humedad | Ceniza |Mohosy levaduras
B | P %) | (%) (%) (%) (ufcg)
65°C |4,2475 |8,33333 |0,744167 |8,66667 2,25 1,09167
70°C |4,20417|6,55583 |0,6375 6,41667 2,0 0,533333
Elaborado por: Guerra, S. (2016).
Factor C
Factor H Brix | Acidez | Humedad | Ceniza | Mohosy levaduras
c [P @ | % (%) (%) (ufc/g)
Pifia 4.1375 | 9,9875 | 1,0075 10,625 2,75 0,8875
Banano 5,08125|3 85875 | 0,22625 3,0 2,25 0,3875
Mango [3,45875| 8,4875 | 0,83875 9,0 1,375 1,1625

Elaborado por: Guerra, S. (2016).

7.4. Anexo 4: Pruebas de multiples rangos (TUKEY)

Pruebas de multiples rango para el factor A (tipos de antioxidantes)

pH (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido citrico 12 4,14917 0,00162835 X

Acido ascorbico 12 4,3025 0,00162835 X
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°Brix (%)
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido citrico 12 7,35833 0,0377638 X
Acido ascorbico 12 7,53083 0,0377638 X

Acidez (%)
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido ascorbico 12 0,65 0,00549334 X
Acido citrico 12 0,731667 0,00549334 X

Humedad (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido ascorbico 12 7,25 0,12688 X
Acido citrico 12 7,83333 0,12688 X

Cenizas (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido citrico 12 2,08333 0,0589256 X
Acido ascorbico 12 2,16667 0,0589256 X

Mohos y levaduras (ufc/g)
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Acido citrico 12 0,730833 0,0409268 X
Acido ascorbico 12 0,894167 0,0409268 X
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Pruebas de multiples rango para el factor B (temperaturas de deshidratacion)

pH (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70 °C 12 4,20417 0,00162835 X

65 °C 12 4,2475 0,00162835 X

°Brix (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70°C 12 6,55583 0,0377638 X

65 °C 12 8,33333 0,0377638 X

Acidez (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70 °C 12 0,6375 0,00549334 X

65 °C 12 0,744167 0,00549334 X

Humedad (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70 °C 12 6,41667 0,12688 X

65 °C 12 8,66667 0,12688 X

Cenizas (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70 °C 12 2,0 0,0589256 X

65 °C 12 2,25 0,0589256 X
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Mohos y levaduras (ufc/g)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
70 °C 12 0,533333 0,0409268 X
65 °C 12 1,09167 0,0409268 X

pH (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Pruebas de multiples rango para el factor C (tipos de frutas).

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
MANGO 8 3,45875 0,00199431 X

PINA 8 4,1375 0,00199431 X

BANANO 8 5,08125 0,00199431 X

°Brix (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BANANO 8 3,85875 0,046251 X

MANGO 8 8,4875 0,046251 X

PINA 8 9,9875 0,046251 X

Acidez (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BANANO 8 0,22625 0,00672794 X

MANGO 8 0,83875 0,00672794 X

PINA 8 1,0075 0,00672794 X
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Humedad (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BANANO 8 3,0 0,155395 X

MANGO 8 9,0 0,155395 X

PINA 8 10,625 0,155395 X

Cenizas (%)

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
MANGO 8 1,375 0,0721688 X

BANANO 8 2,25 0,0721688 X

PINA 8 2,75 0,0721688 X

Mohos y levaduras (ufc/g)

Metodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
BANANO 8 0,3875 0,0501248 X

PINA 8 0,8875 0,0501248 X

MANGO 8 1,1625 0,0501248 X

62




7.5.  Anexo 5: Graficos comparativos de las variables Acidez, Humedad,

Ceniza, Mohos y levaduras entre la harina de banano y la harina de trigo
Grafico N° 4
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Elaborado por: Guerra, S. (2016).

Gréfico N° 5

Humedad (%)
16

14,5
14
12
10
2
. I

u HARINA DE BANANO ®=HARINA DE TRIGO

A o o

N

Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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Grafico N° 6
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Elaborado por: Guerra, S. (2016).
Grafico N° 7
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Elaborado por: Guerra, S. (2016).
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7.6. Anexo 6: Fotos de la fase experimental del mejor tratamiento harina de

banano

Recepcion de la materia prima

Seleccion

o g

[y

Lavado

Picado

Inmersion
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Deshidratado

Pulverizado

Almacenamiento
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7.7. Anexo 7: Analisis de laboratorio

Determinacion de pH

Colocacion del electrodo en la muestra Lectura del pH

Determinacién de °Brix

Preparacion de la muestra Lectura del °Brix
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Determinacion de Acidez

Preparacion de las muestras ~ Titulacion de las muestras Muestras tituladas

Determinaciéon de humedad

Pesado de las muestras Muestras en la estufa Muestra en desecador
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Determinacién de ceniza

Pesado de las muestras Muestras en la mufla Muestra calcinada

Anélisis microbioldgicos

Muestras diluidas en

Siembra

peptona

Placas de mohos, levaduras y coliformes

Conteo de mohos, levaduras
sembrads
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7.8. Anexo 8: Certificado del laboratorio de bromatologia

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Direccion Km. 1 % via Sto. Dominge Teléfono; 052750320
FAX: (§93-05) 752300 753-503 CASILLA Quevedo: 73
www. uteq. edu. ec
Quevedo-Los Rios -Ecuador

CERTIFICACION

Quevedo, 28 de junio del 2016

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr. GUERRA SOLIS SANDRO
DARIO con Cl.: 092973080-2 realizé en este Laboratorio los analisis de pH,
Acidez Titulable, Grados Brix, Humedad, Cenizas y Analisis Microbiologicos
correspondiente al Proyecto de Investigacion “Evaluacién de dos Tipos de
Antioxidante en el proceso de Obtencion de Harina de Frutas Tropicales
Pifia (Anana comosus), Banano (Musa paradisiaca) y Mango (Mangifera
indica) para Uso Agroindustrial”.

Autorizo al interesado hacer uso del presente certificado como a bien

tuviere.

=2 . )
Ing. Lourdes Ramgs Mé&

CKliff
coonaonﬁhéb_ ABELLABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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7.9.

Anexo 9: Certificado de laboratorios basicos

LABORATORIOS BASICOS

MICROBIOLOGIA - BIOLOGIA - QUIMICA

Direccién: Km. 1.5 via Santo Domingo de los Tsachilas
Teléfonos: (593-05) 2750320 - 2752430 - 2753302 Fax: (593-05) 2753300 - 2753303
Pagina web: www.uteq.edu.ec  e-mail: info@uteq.edu.ec
CASILLAS: Guayaquil: 10672 Quevedo: 73

Quevedo - Los Rios — Ecuador

LCDO. JUAN EMILIO HERRERA QUIMI, COORDINADOR DE LOS LABORATORIOS BASICOS
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO.

A peticion del interesado, me permito extender el presente:

CERTIFICADO DE PRACTICAS
PROYECTO DE INVESTIGACION

A favor del Sr. GUERRA SOLIS SANDRO DARIO, portador de la cedula de ciudadania No.092973080-2,
quien realiz6 actividades précticas en el Proyecto de investigacion titulado “EVALUACION DE DOS TIPOS
DE ANTIOXIDANTES EN EL PROCESO DE OBTENCION DE HARINAS DE FRUTAS TROPICALES ANANAS
COMOSUS (PINA), MUSA PARADISIACA (BANANO), MANGIFERA INDICA (MANGO), PARA USO
AGROINDUSTRIAL” llevadas a efecto en el Laboratorio de Quimica, desde el mes de mayo de 2016
hasta el mes de junio de 2016. Durante este tiempo efectué: DESHIDRATACION DE FRUTOS, ANALISIS
FISICO, ANALISIS QUIMICO, TIT! ULACIONES, MEDICION DE GRADOS BRIX, DETERMINACION DE pH.

Me permito hacer notorio y ratificar lo manifestado en el presente CERTIFICADO DE ACTIVIDADES DE
INVESTIGACION EN LABORATORIO, para que el Sr. GUERRA SOLIS SANDRO DARIO pueda presentarlo o
adjuntarlo en los tramites que convenga a sus intereses ante entidades pablicas o particulares que asi
lo exigeny hasta donde la ley se lo permita.

Quevedo, 19 de julio de 2016

Coordinador de Laboratorios Basico Lic. Juan Herrera Quimi - Mévil 0939174180 E. Mail Juan_herrera59@hotmail.com
Asistente de Laboratorios Basicos Egdo. José Vargas Sanchez — Movil 080090263 - E. Mail jovasa18@yahoo.com
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7.10. Anexo 10: Normas INEN 518

Ires@uio Ecuatoiano de Kormaliz sd dn, INEN = Casilla 1700 3999 - B squeriz o Moreno EEF9 y Almageo = Ouio- Bousdor = Prohiibbda la reproducciin

INEN

COLE 584 545 59 &L O2.02.3032
"E"‘n"'“ T:“"‘“ HARINA DE ORIGEN VEGETAL. DETERMINACION DE LA INEN 518
uatoriana PERDIDA POR CALENTAMIENTO b1

1. OBJ ETO

1.1 Esta novma esiablece &l mélodo para determinar @l cartenido de fumedad y otras mabenas volables en
las harinas de ogen vegetal,

2. TERMINOLOGA

21 Pérdida por calentamierts. En ks harinas de ongen vegelal y para afecios de esta nonma, &5 | pérdida
de una dsterminada cantidad de masa an las condiciarnes del prasents mstoda.

3. RESUMEN

31 El mamdo se base an calemar las harinas de origen vegatal 4 130 = 39C y pesan.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Pezafiro de vidrio, con lapa asmerilada.
4.2 Desecador, ton clonwd de caktsd u obo desFedralante adecuado.
4.3 Estufa, con regulador de tempearabura.

4.4 Balanra analitica, sensibls al 0,1 myg.

5 PREPARACION DE LA MUESTRHA

B.1 Las musstras para &l ensayps deben estar acondicionadas en recipiernes barmidlicos, impios y Secos |-
dric plaston u otro material incvddable), completamente Benos para evitar gue se formen espacos da airs.

5.2 La cantidad de muestra de las hannas de origen vegetal y extraida dertro de un lote delsrminado debe
ser reprasenativa y no debe exponerse al sre mucho Sempo.

5.3 Se homogeniza ka mussira mvirtends vanas weoes o recipente que la confens,

&. PROCEDIMIENTD

8.1 La determinacion debe efeciuarse por duplicada sabre la misma muesra preparada.

8.2 Calentar el pesafiling v tapa durante 30 min én k& esiula a 130 + 3°C. Enfriar en el desecador hasta t@m-
peralura ambeenie y pesar,
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NTE INEN 518 1880.12

B3 Pesar, con sproximacien & 0,1 mg, 2 g de mussira preparada, translerida al pesafitno y dstibuida uni-
foernesments & su fonds,

Bod Cabentar &l pasafiing y su contenida durante una hara, en la astufa calsniada a 130 = 3°C, & ks tapa.

B.4 Colocar la tapa con e pesafiing ares de sacark y rasladarks al desscader; tan pronlo haya alcanzade  la
lermnperatura arbienis, pasar,

B.5 Repelir las operaciones de calentamiars, enfiarsenio y pesaje, hasla que |a difsrencia de masa e

los resullados de dos operacionas de pesaje suceshias no axceda de 0,1 mg.

T.CALCULOS

T La péndida por calentamieno an mussiras de harina de ongen vegetal se calcula mediame b souacion
i L e

Sienda:

F. = pérdida par calantamienis, an ponoartaje de masa,

my = masa del pesafilice vacio con Bpa, en g.

My = mdsa del petafiing y 1apa, oo | muests Sin Secar, 0 4.
My = mata del pecafiting y lapa, oo |a musstra seca, an g.

8. ERROARES DE METODO

B La diferencia entre bs resultados de una determinacon slectusds por duplicads na debe excaedar de
D, 15%; &N cast comrania, debe repatinss [a delsrminacidn.

§. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Coma resullade final, debe reporiarse la media aritmética de los resultados de kb delerminacidn.

8.2 En & miome da resultados, deben mdicarss @l méods usado y el resultado abersdo. Debe menconanse,
adermas, cudquisr condicatn nd especificads en efla nanma o considerada coma apcional, asi como cudlquisr
CFEUNSAncEs que pueda haber influido sobre &l resullado.

8.3 Deben nchirss bados los delales para la complela identificacion de la muestra,
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NTENEM 518 1880.12

APENDICE £

Z1 NORMAS A CONSULTAR

Esta ranma no requiers de olras para su aphcacion.

Z2 BASES DE EESTUDID

Wéode AOAC, de Andlisis 14, Coreal foods. FWhaa! four. Air oven Methog, Otficial Final Action.  Association
of Official Analytical Chamists. 'Washington, 1975,

Marma Centroamericana ICAITI 34 088 h 2 Harnes de ongen vegefal Delerméinacidn del comlendo e
fwmedad. IrEtituba Centréamericana de Investigacian y Tecnologia Industial. Guaremala, 1974,

MéElode AACT. 3401. Flow Speciications. Amercan Assooation of Cereal Chermrsts, Ine, 31, Paul Minnesola
LLS A, 1968,

Marma Colombiana IDONTEC 282, Méfodos de ensayo oe [r hanna de ingo. Delerminacidn de la humedad,
Irstituta Colombiandg de Normas Tecnicas. Bogotd, 1888,

Marma Espafiola UNE 34 400 h 6. Mélodos o ensayo de la fanine oe ngo. Delerminacion de b fumedad,
Instinen Maconal de Raconaliescion del Trabajn. Madnd, 1967,

Marma Venemlana NORVEN 218 P. Manna de ingo. Mélodos de madlisis. Humedad. Comisidn Verazolana de
Marmas Iindusiriales. Caracas, 1565,

Marma Chilena INDITECHOR Z3-21 Ch. Harna de ingo para pandfcacion. Méfodos de ensayo. MHumedad
Irstituta Macional de Investigaciones Tecrioldgicas y Marmalizacidn. Sartiaga, 1856
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7.11. Anexo 11: Normas INEN 520

Irea@iufo Ecuatodamo de Mo rmaliz sd dn, INEN = Casilla 17-08- 3959 = B aqueriz o Morena ESE9 ¢ Almsg e = Ouio- Bousdor = Prohilbbda b regeod ucchan

INEN

CIAL 5542543 AL 02.02:304
Horma Técnica HARIMAS DE ORIGEMN VEGETAL INEN 520
Ecuatoriana
DETERMINACION DE LA CENIZA 1980-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta norma eslablece ol méiodo paa determing o conteride de cenizas en las harinas de osigen
vegetal,

2 TERMINOLOGIA

21 Ceniza. Es o resduo oblenido despuds de incingsar [a muesira, deniro de las condiciones descrilas an
la prasenle namma.

3. RESUMEN

L1 Ircnerar la muestra 8 5850+ 16870 y pesar & residus que comesponds a |&5 cenizas an las harinas de ari-
fen wegelal

4. INETRUMENTAL

4.1 Crsod de porcefana, o dé olre material rallerable a las condicones deal ensaya.
4.2 Mofls, con reguladar de Eerpeatra, Susiado a 550 = 16°C.

4.3 Desacador, con cloneo de caltn u oro deshdralsnbe sdecuado.

4.4 Pinra, para la chpsula

4.5 Balanra anaica, sensible al 0,1 myg.

& PREPARACION DE LA MUESTRA

Bl Las mueshas pana el BTSAy0 deben eslar acondicaonadas en Iﬂt.'i:it'lﬂ:ﬂ hesmescns, in‘pﬁ&\, Sacok |wi-
drio plasticn u abro maleial indxidable) y complelamante Baros para evitar que 8 leeman aspacios de ina.

5.2 La cantidad de muesira dé harina de origen vegetal exdraida dentra de un lote dstermimade dabe Ser re-
presantatig y fo debe axponerss & aire mucho liempa.

5.3 Se homogeniza la mussira nvirteendo vanas yeoes el recipente que la confens,

6. PROCEDIMIENTO

B.1 La determinacdn debe efaciuarse por duplicads sobre la misma muestra preparada.

win 15E0-D07E
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NTE INEN 520 138012

8.2 Calemar &l aisol de porcelana vacia en la mufla ajustada a 5580 = 15%C, durarte 30 min. Erdriar en &
desecador y pasar con aproaamacian al 0,1 mg.

B3 Transferr & erisol y pasar, can apraximacian al 0,1 mg, 5§ g de la ruesira,
B.4 Colosar el crisal con su conteride cenca de la pusna de la mufla abiera y manienesla alli durante pocos
mirutas, para evitar pérdidas por poyectitn de material, kb gue podia ocurir s el cisal S8 imoduce

dirdrtarivciie A B oraifla

6.5 Irreducic & crigol en la mufla & 580 = 158°C hasla obbener carizas de un color g claro, Mo deban tun-
dirge las canizas,

B8 Sacar de la mufla o crisal con la musstra, dejar enfriar en el desscadar y pesar a0 prante haya scanss-do
la tarmparaiura ambiente, can apraximacion al 04,1 mg.

B.7 Repatir la incireracitn par periodos de 30 min, enfiando y pesands hasia gue no haya disminucon en  |a
Mass.
7. CALCULOS

.1 El comtEnida de cenizas én muesiras de havinas de origen vagstal, en base Saca, o calicula mediars la
Bruaciin Sguienis:

‘- 1O rrry — iy )
{100 = H by, - )

Sienda:

C = corfenido de canizas e harnas de origan vegelal, en parcerlags de mats,
my & masa del crisol vacio, en g.

Mg = muadﬂnima:nlammﬂra.eﬂg.

My = ﬂﬂﬂd&lﬂiﬂmﬁlﬂlmﬁﬂ.mg.

H = parcamajsda hurmedad en la muoesia,

8. ERRORES DE METODO
B La diferencia snbe s resultades de una determinacion slectusda por duplicads na debe axcedar de
0,01%:; & cass contrari, d-l‘.'btluputirﬂ |& delsminacin.
5. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resullade final, debe reporiarse |a media artmetica de los dos resullados de la delerminacen.

8.2 En & mionme de resultados, deben mdicanss @l méods usado y ol resultada abtersdo. Debe mencionarke,
adernas, cuslquier condicin no especificada en esla narma o considerada coma opcional, asi coma cuslquisr
GRtunStances que pueda haber influida sobre &l resubads,

8.3 Deben mchirss odos lof delales necesanns para b completa idensficacidn da la muesira.
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NTE INEM 530 188012

APENDICE Z

Z.1 NORMAS & COMNSULTAR

IMEM 618 Harinzs da ongen vegeial Determimacidn de fa pérdica por coleniamienio.

Z.2 BASES DE EETUDID

Mélode ADAC de Andlisis 14, Ceveal bbods. Whea! four. Ash Diect Method., Official Final Acton.
Association of Oificial Analytical Chemists. Washinglon, 1875,

Marma Cermnsamericana ICAIT] 34 088 h 6. Harines de ongen vegetal. Deferminacion del confenico de canizes.
Ifstitute Centroamernicand de Inestigacian y Tecnologia Indusirial, Guatemala, 1974,

Mélode AACC. 3401, Fow Specifcations. American Association of Careal Chamists, Inc, 31, Paul Minnesola
LS. A, 1969,

Marma Colombiana ICONTEC 282 Mélodos de ensayo de b hanma de inigo. Deferminacion de cenizes
Irstitutn Colombiane de Normas Técnicas. Bogota, 1980,

Marma Framcesa AFNDOR V 03922, Proogwds de Lagncolbre. Tourleaws de granes oMagineases. Défer-
mnabion des cendres brules. AssocElion Francaise de Normalisabon, Paris, 1987,

Marma Espaiola UNME 34 400 h B. Mélbdos de ensxpo de b hanma de go. Deferminacion de las cenimes.
Irstitutn Macional de Raconakeacitn del Trabajo. Madnd, 1967,

Marma Yenerolana NOAVEN 281 P. Harna de ingo. Médodos de analisis, Cenizas. Comision Venanlana de
Marmas indusiriales. Caracas, 1965,

Marma Chilena INDITECHOR 23-21 Ch. Harina de figo para panificacidn. Cenizas. Instiule Macienal de
Irvestigaciones Tecnokbaicas y Normalizacidr. Santiage, 1956,
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7.12. Anexo 12: Normas INEN 521

Ins@uio Ecuatoian o de Ko rmalized dn, INEN = Casilla 17-00- 3999 - B aqueriz o Monens EB39 y Almagen = Ouio: Bousdor = Prohilbds b reprod ucckin

INEN

CIU: 55425433 AL 0202305
Morma Técnica HARIMNAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 521
Ecuatoriana
DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE 1980-12

1. OBJ ETO

1.1 Esta nomma establece of meéwnda para determinar &l cormenida de acider &n las harinas de arigen vegetal

2. TERMINOLOGLA

21 Acider titulable. Es la acider de la harina de ongen vegelal expresada convencionalmenbs como acida
sulfdrica y detarninada mediare procadimientos normaliesdos.

3. RESUMEN

31 Se titula la acider como una solucion esiandanzada de hidrdxdo de sodio, usando fenolftaleina coma
indezadar.

4. INETRUMENTAL

41 Matrar Edenmayer con lapon ssmeriado, de 100 am’,
4.2 Matrar Erdenmayer, de 50 e,
4.3 Pipstas, d& 10 y de 25 e,

4.4 Buets, de 25 e, con divisianas de 0,05 con 6 de 0,1 e

&, REACTIVOS

5.1 Solvoion 0,02 M de highdaido de sodio, debidamente astandarizada,

5.2 Sokcin indicadora de fenolitzkeina. Disciver 0.1 g de fenoBaleina en 100 cm” de akohal etiico de
BO% (WL

5.3 Aloohol efifico de 0% (WAL Neutralizadao,

& PAEPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muesyas para e ensayo deben estar acondiconados &n recpienes heméicos, irpios, Secos |-
dria plastics u olro malerial incodable), completaments Banos para avitar gue s& lemen espacios de
ame.

6.2 L& cartidad de muestra de la hanna de onigen vagetal exraida denbro dé un lode delerminado debe ser
represartating y ro debe axponanss 3l aire mucho liempa,

wiln 150007
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FilE NEN S22 TuHRT 2

B3 Se hormogeniza la muesira myirtends vanas veces e recipenbe que la contiens.

T. PROCEDIMIENTD

7.1 La determinacedn debe realizarse par duplicads sobee la misma moesta preparada.

T2 Pesar, con aproximacitn al 0,1 mg, & g de la harina de origen wagatal y ransfenr & malraz Edenmeyar  de
100 e’

T3 Agregar lemamenie 50 cm de aloohal de 90%: (V) neutralicado, 12pa ol matraz Erlenmeyes y agitar
fuertermenbe,

.4 Dejar en reposo durante 24 h, agitando de vez en cuando.

7.5 Tomar con la pipela una alicuala del 10 i’ el liguido clars sobrenadanbes y ransfenr al matraz Erlen-
ey dis S0 2, agregar 2 et de la salucin indicadora de fenoialsin,

TE  Agregar lemaments y con agilacion la solucicn 0,02 N de hedrdxido de sodio, hasta consaguir un oslor
rasads gue desapansce poOos 4 poco,

.7 Continuar agreganda la solucidn hasta gue &l color rmsads persista durare 30 5.

T8 Lear en la bureta el volumen de solucion empleada, con spragimacian a 0,05 i

8. CALCULDS
B1 La aridar Gulable en harinas de angen vegetal, an bass saca, se caleula mediante L souscitn Siguisnba:

4580 NY W

1

= mI00-H) 'V,

Sienda:

A = corlenido de scider en las harinas de ongen vsgetal, en poecentaje de masa de dods sulflrico.
W = pormalidad de la sodecidn da hidrdado de sodio.

Wom wolumen de la salucicn de hidrdsdo de sodo emplesds en la Hulasdn, en em.

Wy = volunen del aleabol erpleade en e,

Wi = volunen de la dicuola omada para la tilukacin, en cm®.

m & rasade la muossira, enge

H = porcentaje de humedad @n la muesira

9. ERRORES DE METODO

8.1 La dilmencia entre bs resultados de una determinacdn electuada por duplicade no debe excader de
0,058%:; e case corrari, debe repatirgs |3 delsminasin.
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7.13. Anexo 13: Normas INEN 616

hatimno Ecusioriana de kommalivaciin, INEN - Casills 17-00- 3980 — Bacuerin orena E& 29y flmagra — Quito- Ecuador — Pronil e ks regerodu eciidin

(SRR N LR m LI 411k
KC5: BT.060 AL 0202400

Norma Técnica HARINA DE TRIGO. :11'5'“5'4
Ecuatorlana REQUISITOS. T ’ én
Obligatoria ercera revisl

2006-01
1. OBJETO

1.1 Esta marma esiablecs os requisiios gue deben cumpdr las hannas de iNgoe para consumao
numana.

2. ALCANCE

2.1 Esta normma =& aplica a la harina oe trigo fortificads o enrquecsla gue s desting &l Consumo
directo ¥ al usa industrial, principalmente para |a elsbaracion de pan, pasias, fideos v galletas.

3. DEFINICIONES
3.1 Harina de trigo_ Es el producia que = obtieng de 13 malienda y 1amizado del endoesperma del
grano de trigo (Triticum wwlgare, Trfcum cuwum) hasia un grado de extraccibn determinado,
conssderando al rastanta como un subproducts (residuos de endosperme, germen y salvado).

3.2 Grado de extraccidn. Es &1 rendimienta, en parcentaje de hanna, gue 52 obliene en kilogramos
por cada 100 kg de iriga limgso.

3.3 Gluten. Es una susiancia de naturaleze proteica gque s& forma por hidratason de la harina de
tngo y gue tiene & caracterishca especial de ligar los demas componentes de la hanna.

3.4 Leudante. Es toda susiancia guimica u orjanismo que n presencla de agua. con d 5in accian
del calor, provoca la producson de anhidrido carbbnieo.

3.5 Harina autoleudante. E= |a hanna gque contiens una derta cantidad de sustancias leudantes.
3.6 Harina fortificada. E= la hanna gue conbens agregados de vitamings, sales minerales u ofros
micranutnenies. El producta gue comespande a =sta definicidn debe contener 1odos los elementos
de enrquecamianto descritos en s tabla 1.

4. CLASIFICACION
La harina d= tngo, de acuerda & su uso s& dasifica en:
4.1 Harina panificable
4.1.1 Exfra. Es la harina elaborzda hasta un grada de sxiraccbn determinado, gue pusds ser
trateda con bdangueadores yio mejoradores, productos malbcos, enzimas diastisicas y fortificada
con vitaminas y manersles, descritos &n la 1abla 1.
4.2 Harina Integral. Es |a harina obtenida de la molienda d= granos limpios de trigo y Que contiens

todas las pares de esie, Que puede =& fratada con meporadores. producios malticos, enzimes
diasiasIcas ¥ fortificada con vitaminas ¥ minerales, descntas en iz tabla 1.

(Conmtinua)
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4.3 Harinas especiales. Son hannas con un grado de exfraccidn bajo, comoe lo permita el procesa
de industrializacidn. cuya desling == 1a fabncacion de producios de pastificss, gallsterla y derivados
de harinas auloleudantes, que pusdan ser tratadas con megorad orss, produchos MAlNcos, snzimsas .
diastasicas y fortficada con vitaminas y minerales, descntas en la tabda 1.

4.3.1 Hannz para pashificio. Es el producio definido en 4.3, elaboredo & partir @2 ingos aplos para
gstos producios. que puede ser tratada con blanqueadores, mejoredores. productos malbcos,
enzimas digstasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descmos en & tabla 1. 8

4.3.2 Harima pars gadeias. (Es el producto definido en 4.3, elaborado & partr de trigos blandos y
SU3ves O con otros tngos aptos pers su slsboracion, que puede ser trateda con blanguesdores,

meporadares, producios malticos, enzimas diasiasicas y fortificada con wiaminas ¥ minerales,
descmos en la tabla 1.

4.3.3 Harma aufoleudants, Es el producto definida en 4.3, que contiens agentss leudantss y que
puede == tratads con blanquesdores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales, descritos
en latabla 1.

4.4 Harina para todo wso. Es & producio definido en 3.1, proveniente de las vanedades de iriga
Hard Red Spring o Morther SpringHard Red Winter, homologos canadienses y irigos de ofros
origenes Que sean aptos para la fabricacion de pan, fideoss, galietas, etc Tratads o no can
blanquesdores wia meporadores, productas malticos, enzimas diastasicas y fortificada con vilaminas
y minerales, descrias en la tabla 1.

5. REQUISITOS

5.1 Generales

5.1.1 La harina @= trigo debe pressntar un colar undforme, variando del blanco & blanco-amarillenta,
gue == determinara de acuerdo a la NTE INEN 528,

3.1.2 La harina de tngo debe tener & olor v sabor caraclershoo del granag e fngao molido, sin
Indicsos de ramncidez o enmohesimiento.

5.1.3 La hanna de ngo presentara ausenoa tolal de otro bpo de hanna, 1al comd s define &n 2.1
5.1.4 Mo debera contener insschos vivas ni sus formas intermedias de desarrolla.
5.1.5 Debe estar libre de escretas animales

5.1.6 Cuanda la harina de frigo ==a sometida a3 un en=eyo normalizado de tamizado, mimnamo 5%
debera pasar por un tamaz IMEN 210 gm (Mo, 7).

5.2 Generales de aditivos

5.21 Agandes leudantes

5.21.1 Las harinas suloleudanies pusden contener agentes lewdantes. tales como: ecarbonaio de
sadia y fosfaio monocalaco o pirofosfate scido de sodio o 1arirato &cedo de potasio o fosfato acido

de =odo y aluminio.

5.21.2 Las hannas sauloleudanies pueden comener, 3 mas &l agente leudante: grasas, =8, AZUCET,
emutsificantss, sabarizantes, sustancas de EMnguecimienta y oiros ingredienies autanz aoos.

5.21.3 Bicarbonato de sodio y fosfato monocdloco, leudants aificiales mas comunes, pusden
usarse combinados hasta un limite maximo de 4,5% {miémj}.

5.2 2 Majoragoras o blangueadones
5221 Cloro; blanquesdor de harina, masamo 100 mgkg, 8o en harinas deshtinadss para

reposteria.
(Conhinug)
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5.2.2.2 Didxido de coro; blanqueador y madursdor de harina, meésxdmo 30 mgikg -
5.22.3 Perbeido de benzoile; bangueador de hanina, ma=ximo 30 mgifkg .

5.2.2.4 Acido sscorbico; mejorador de haring, méximo 200 mgikg .

5.2.2.5 Azodicarbonamida; mejorador de harinag, méximo 45 mgfkg .

5226 Bromato de potasio; no s admite su wso en harinas para panificacién ¥ su walor
determinado segun la NTE IMEN 525 debe ser “ausencia”.

5.2.3 Sustancias de lorificaciin
5231 Todas las harinas de trigo, indspendientements de si, son blanquesdas, mejoradas. con

productos malticos, enzimas disstasicas, leudantes, etc., deberén ser fortificadas con las siguientes
sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

TABLA 1. Sustancias de fortificacidn.

REQUISITO
IB-I.ETAHEME- UNIDAD MINIMO
Hiermo reducido o micronizado meg'kig 55.0
Tiamina {vitamina Bq) meg'kg 4.0
Fiboflaving (witamina Bz) mg'kg 7.0
A cido folico mig'kig -]
Pdiacina meg'kg 40

5.3 Requisitos flsicos y quimicos, se indican en la fabla 2

TABLA 2. Requisitos figicos y quimicos de la harina de trigo.

taring Harins
- ; Hariras s peciales Harinas par fods usn
REGUBSITOS  |unid i
Eatrs Pasliticion| Gabeles |Sctolea b
Min. ke Win, M [Mn, Mue |bin M [Mis ke Wi Mhia.
b=l il L1 - g - 1% | - 148 - 148] - 148 - 14,5 WTE IMEM 518
Frotiing (base sca) | % | 19 - 11 -l - e - |a - g - HTE it ENl 518
Caizas (hase seca) | % | - s - o | - os| - om| - s - [LEE KTE MEM 530
i sir (B i acan
e % | - i - a1 - &1 - &1 | - & - a1 WTE MEM 51
oot Inrmiatis % FLR - T T - 25 - KTE MEM 530
" Para el caso de haring panficables erviquecida mn, o porcentae de cenizas ser madmao de 1,5%.
a2 2005-078
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5.4 Reguisitos microbloldgicos. La harina de tigo debe cumplir con los reguisitos microbiolégicos
indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbloldgleos.

Limite Método
Reqguisitos Unildad idmo de ensayo
beroblos mesdfilos ufcig 100 000 NTE INEM 1 528-5
ICod iformes ufcg 100 NTE INEM 1 528-7
E. Coli ufclg ] NTE INEM 1 528-8
monella ufciZs g ] MTE INEM 1 529-15
y lewaduras ufcig 500 WTE INEM 1 529-10

5.4.1 Para la sceptacion de lotes (o partides) de hering, se debe cumplir con los requisitos
microbioldgicos del Anexao A

6. INSPECCION
6.1 El muestren debe realizarse de acuerdy & lo establecido en la NTE IMEN 617
6.2 Criterios de aceptacidn y rechazo

6.21 Defecios criticos comesponds al incurnplimienio de los requisitos establecidos en 5.4 y Anexo
A, con el consiguients rechazo del lote.

6.22 Defectos mayores; cormesponde &l incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en
51, 52y53

En caso de discrepancia. se repstiran los ensayos sobre |as muestras reservadss para el efecio. Si
sa repite en el analisis un reqguisito no satisfacionio, la decision de aceptacion o rechazo del koie se
bomara en comun acuerdo entre el compradar v el vendedor, seglin & plan de muestres acordada y
g ko estipulado en la NTE IMEN 817

7. REQUISITOS COMPLEMENT ARIOS

7.1 La harina de trigo debe slmacenamnss en sitios gue se encuentren ventilados, protegidos de la
hurmedad, infestacidn yo contaminanies.

7.2 Envasado. La harina debe envasarse en recipientes limpios, resistentes a la accion del
producto, de tal manera que no sileren las cuslidades higiénicas, nutritivas y t&cnicas del producto.

7.3 Rotulado. Los envases deben llevar etigustas de matenial que pueda ser cocido o de facil
adherencia & los mismos. Cada etigusta llevard impresa, con caracieristicas legibles e indelebles, 1a
siguiente informacion:

g) nimero de Registro Sanitario,

b) nimero de identificacion del lobe,

c) designacion ded producio, ejemplo: *Harina de trigo panificable extra fortificada”,
dj marca comercial registrada,
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5.4 Requisitos microblolégicos. La harina de tngo debs cumplir con los reguisitos microbiolégicos
Indicadas en la tabla 3.

TABLA 3. Reguisitos microbioldglcos.

Aeguisitos Unidad “I_:!ir:ll‘:u d:';n;;;n
Serobios mesdfilos ufcig 100 000 MTE INEM 1 528-5
ol iformes ufo'g 100 MTE INEM 1 528-F
E_ Coli ufcl'g 1] MTE IMEHM 1 528-5
Saimonsla ufed25 g 1] MWTE INEM 1 529-15
fubohios ¥ lewvaduras. ufcig 500 MTE IMEM 1 52910

5.4.1 Para la BCeptacion de |otes (0 partidas) @8 henna, =& debe cumplir con los requisiios
rmicrobiolagicos del Anexo A.

E. INSPECCION
B.1 El muestreo debe realizarse g acuerdo 2 1o establecids en la NTE INEN 817,
6.2 Criterios de aceptacidn y rechazo

6.21 Defecios criticos comesponds al mcumphmisnto de kos regusitos establecdos en 5.4 y Ansao
A, con el consiguients rechazo del Iote.

B.2.2 Defectos mayores: cormresponde al incumpliméenta de alguno 42 los requisios establecidos en
51,52y 53

En caso de discrepancia, se repstiran los ensayos sobre 1as muestras reservadas para el efecto. Si
52 repite en el analisis un reguisto no satisfactorio, 1a decisidn de aceptacidn o rechazo del lole se
bomara en comun acuerdo enire =1 comprador y el vendedor, segln =l plan de muestres acordada y
& ko estipulado en la MTE IMEN &17.

7. REQUISITOS COMPLEMENT ARIOS

7.1 La harina de trigo debe almacenarse en sihos gue se encueniren ventilados, protegidas de la
humedad, infestacidn yio conlaminantes.

7.2 Envasado. La harina debe envasarse en recpientes limpios, resstentes a la accidn del
producto, de= tal manera gue no sfteren lzs cuslidades nigienicas, nuintivas y iecnicas del producto.

7.3 Rotuledo. Los envases deben llevar ebiquetas de matenal que pueda ser cocido o de facil
gdherencia a los mismos. Cada ebgueta llevara impresa, con caracteristicas legitles e indelebles, la
siguiants informacion:

&) numero de Registro Sanitano,

by numero de identificacidn g2l late,

c} designacidn ded producto, ejempdo: *Harina de tngo panificable extra fortrficada”,
d) marca comercial registrada,
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