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“VALORACION DE LOS NIVELES DE PAPA CHINA (Colocasia esculenta)
CON NIVELES DE GARBANZO (Cicer arietinum) PARA OBTENER UNA
CROQUETA TIPO SNACK”.

RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realizo en la finca experimental “La Maria” perteneciente
a la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con
el fin de darle un valor agregado a un tubérculo conocido en el pais como papa china, es
altamente nutricional que no es de conocimiento general, por ende, se realiza un producto
tipo croqueta, mediante la técnica de horneado y conservado por el método de
congelacién al producto prelisto, se valorara los niveles de papa china (Colocasia
esculenta) con niveles de harina de garbanzo (Cicer arietinum). Aplicando un disefio
experimental de arreglo factorial y un disefio completamente al azar con programas
estadisticos de version libre. Se analizaron los pardmetros quimico y microbiologico y
mediante el analisis sensorial se da a conocer el grado de aceptabilidad de las croquetas,
ademas se establecid el beneficio costo del mejor tratamiento que fue el T2. Las croquetas
tienen un promedio de 58.65 % de humedad, 41.74 % de materia seca, 1.82% de agua
ligada, 3.83 % de materia inorganica, 96.17% materia organica, 0.40 de acidez titulable,
6.5 de potencial de hidrogeno, elementos libres de nitrogeno en base humedad 25.46 y en
base seca 58.77, proteina en base humeda 8.16 % y en base seca 19.15 %, fibra en base
humedad 3.25% y en base seca 7.72 % con energia de 4.78%. Los analisis
microbioldgicos tales como aerobios mesdéfilos, coliformes totales, mohos y levaduras
fueron ausenté por ende el producto es apto para el consumo. En el analisis de aceptacion
es de gusto ligeramente. Mediante los caculos de produccion el producto a la venta es de
$1.30 el paquete con 15 unidades

Palabras claves: croqueta, papa china, harina de garbanzo, semilla de mani, snack.



VALUATION OF THE LEVELS OF POTATO CHINA (Colocasia esculenta)
WITH CHICKPEA LEVELS (Cicer arietinum) TO OBTAIN A SNACK TYPE
CROQUETTE

ABSTRACT AND KEYWORDS

This research work was carried out in the experimental farm “The Mary™ belonging to the
Faculty of Animal Sciences, of the State Technical University of Quevedo, in order to
give added value to a tuber known in the country as Chinese potato, is highly nutritional
that is not of general knowledge, therefore, a croquette-type product is made, by means
of the baking technique and preserved by the method of freezing the prelisted product,
the levels of Chinese potato (Colocasia esculenta) with flour levels will be assessed of
chickpea (Cicer arietinum). Applying an experimental design of factorial arrangement
and a completely randomized design with free version statistical programs. The chemical
and microbiological parameters will be analyzed and through sensory analysis,
knowledge of the degree of acceptability of the croquettes will be given, in addition the
cost benefit of the better treatment than T2 will be determined. The croquettes have an
average of 58.65% humidity, 41.74% dry matter, 1.82% bound water, 3.83% inorganic
matter, 96.17% organic matter, 0.40 titratable acidity, 6.5 hydrogen potential, nitrogen
free elements in 25.46 moisture base and 58.77 dry base, 8.16% wet base protein and
19.15% dry base, 3.25% moisture base fiber and 7.72% dry base with 4.78% energy.
Microbiological analyzes tales such as mesophilic aerobes, total coliforms, molds and
yeasts were used by the product is suitable for consumption. In the acceptance analysis it
is of minimal taste. Through the production calculations the product for sale is $ 1.30 the

package with 15 units

Keywords: croquette, Chinese potato, chickpea flour, peanut seed, snack.
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CODIGO DUBLIN

“VALORACION DE LOS NIVELES DE PAPA CHINA (Colocasia

Titulo: esculenta) CON NIVELES DE GARBANZO (Cicer arietinum) PARA
OBTENER UNA CROQUETA TIPO SNACK”.
Autora: Arechua Pino, Katherine Fabiola

Palabras claves:

Croqueta Papa china | Garbanzo Snack

Fecha de publicacion:

Editorial:

Resumen. Este trabajo de investigacion se realizé en la finca experimental "La Maria”
perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, con el fin de darle un valor agregado a un tubérculo conocido en el pais como
papa china, es altamente nutricional que no es de conocimiento general, por ende, se realizal
un producto tipo croqueta, mediante la técnica de horneado y conservado por el método de
congelacion al producto prelisto, se valorara los niveles de papa china (Colocasia esculenta)
con niveles de harina de garbanzo (Cicer arietinum). Aplicando un disefio experimental de
arreglo factorial y un disefio completamente al azar con programas estadisticos de version
libre. Se analizaron los pardmetros quimico y microbioldgico y mediante el andlisis
sensorial se da a conocer el grado de aceptabilidad de las croquetas, ademas se establecio el
beneficio costo del mejor tratamiento que fue el T2. Las croquetas tienen un promedio de|
58.65 % de humedad, 41.74 % de materia seca, 1.82% de agua ligada, 3.83 % de material
inorganica, 96.17% materia orgéanica, 0.40 de acidez titulable, 6.5 de potencial de
hidrogeno, elementos libres de nitrégeno en base humedad 25.46 y en base seca 58.77,
proteina en base himeda 8.16 % y en base seca 19.15 %, fibra en base humedad 3.25% y
en base seca 7.72 % con energia de 4.78%. Los analisis microbiol4gicos tales como aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras fueron ausenté por ende el producto es
apto para el consumo. En el andlisis de aceptacion es de gusto ligeramente. Mediante los|
caculos de produccion el producto a la venta es de $1.30 el paquete con 15 unidades.
Palabras claves: croqueta, papa china, harina de garbanzo, semilla de mani, snack.

This research work was carried out in the experimental farm “The Mary~ belonging to the|
Faculty of Animal Sciences, of the State Technical University of Quevedo, in order to give
added value to a tuber known in the country as Chinese potato, is highly nutritional that is
not of general knowledge, therefore, a croquette-type product is made, by means of the
baking technique and preserved by the method of freezing the prelisted product, the levels
of Chinese potato (Colocasia esculenta) with flour levels will be assessed of chickpea
(Cicer arietinum). Applying an experimental design of factorial arrangement and 4
completely randomized design with free version statistical programs. The chemical and
microbiological parameters will be analyzed and through sensory analysis, knowledge of
the degree of acceptability of the croquettes will be given, in addition the cost benefit of the|
better treatment than T2 will be determined. The croquettes have an average of 58.65%
humidity, 41.74% dry matter, 1.82% bound water, 3.83% inorganic matter, 96.17% organic
matter, 0.40 titratable acidity, 6.5 hydrogen potential, nitrogen free elements in 25.46
moisture base and 58.77 dry base, 8.16% wet base protein and 19.15% dry base, 3.25%
moisture base fiber and 7.72% dry base with 4.78% energy. Microbiological analyzes tales
such as mesophilic aerobes, total coliforms, molds and yeasts were used by the product is|
suitable for consumption. In the acceptance analysis it is of minimal taste. Through the
production calculations the product for sale is $ 1.30 the package with 15 units

Keywords: croquette, Chinese potato, chickpea flour, peanut seed, snack.




INTRODUCCION

Las croquetas son alimentos semielaborados, obtenidos a partir de diferentes mezclas,
con carne, grasa, agua, harina de trigo, sales y condimentos, después se forman de manera
similar a un dedo y es cubierta con apanadura, por Gltimo pasa por el proceso de fritado,
en este paso pierden muchos microrganismos presente en el producto (1). Las croquetas
son alimentos preferidos por los nifios, personas solteras, separadas que se les hace dificil
permanecer largo tiempo preparando sus comidas, lo que hace de los productos prelistos
congelados un alimento habitual (2) , con este producto se pretende cubrir ciertas
necesidades, hoy en dia se vive de una manera apresurada que hay poco tiempo para la
preparacion de los alimentos en casa, por tal razén se brinda productos preparados o
semielaborados, congelados con aditivo natural como es el romero, porque los

consumidores lo asocian como seguros (3).

Pastaza es una provincia del oriente ecuatoriano, donde mediante estudios recopilados se
indica que hay una produccién de 7700 quintales de tubérculos de papa china al mes, la
cual es aprovechada para exportacion con el 60.64 % con un peso promedio de cada
tubérculo de 8g, mientras que el 39.36 % de esta raiz es rechazo, siendo destinado para el
consumo de animales de la localidad (4). La planta de papa china (Colocasia esculenta)
(5), es resistente a los ataques de plagas y enfermedades. Las hojas también son
consumidas precocidas (6). EL tubérculo llamado también malanga, taro, ocumo chino,
son destacados por tener una fuente barata en carbohidratos en relacion con otros cereales,
es estupendo su contenido de nutrientes, ademas aporta energia por el contenido de
almidén llamado amilasa con 17-28 %, minerales: calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro,
proteina y aminocidos, vitamina A, vitamina C, vitamina D y hierro, complejo B1, B11,
B6, B12 (7).

Por otro lado, el garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa que se produce en
diferentes paises de Latinoamérica, es importante debido a las propiedades que contiene,
es rico en proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas. ElI consumo de este
cereal es una alternativa para disminuir la desnutricion que existen en la poblacion (8).
Valorar los niveles de papa china (Colocasia esculenta) con niveles de garbanzo (Cicer
arietinum) para obtener una croqueta tipo snack con caracteristicas fisico quimicas,

sensoriales y microbioldgicas aceptables. Mediante la investigacion de campo, se valorara
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las diferentes formulaciones para conocer cual sera la croqueta de mayor aceptacion, con
pruebas sensoriales realizadas con jueces semi-entrenados, los analisis bromatoldgicos
permitiran determinar la composicion, y los analisis microbiologicos determinaran la
presencia 0 ausencia de microrganismos que se encuentren presente en la croqueta y
puedan causar riesgo al consumidor. Se estudiaran formulaciones con diferentes niveles
de papa china al (60 %, 57 %, 52 %, 55 %, 53 %, 48 %, 43 %, 40 %, 35 %), adicional a
esto se emplearén diferentes niveles de harina de garbanzo (15 %, 19 %, 26 %, 17 %, 21
%, 28 %, 21 %, 27 %, 35%), esta leguminosa aporta un alto contenido de proteina y es
muy apreciado en las dietas vegetarianas, de esta manera se fortificara el alimento y como

mejorador de sabor se acomparfiara con salsa de mani.

El objetivo de este trabajo es brindar un alimento tipo snack rico en proteina, fibra, que
aporte energia, que sea de facil y rapida de preparacion. Con este escudrifiamiento se
pretende dar a conozcan acerca de las bondades nutricionales del tubérculo de papa china
y le den un mejor aprovechamiento. Segun como va pasando el tiempo, cada vez méas

personas optan por una alimentacion libre del consumo de animales o sus derivados (9).

En las variables estudiadas no se encontro diferencia entre tratamientos, en los parametros
fisicos de humedad, materia seca, agua ligada, ceniza, materia organica, acidez, y
potencial de hidrogeno. Mientras que, en los analisis de los parametros quimicos de los
tratamientos evaluados, en proteina base humeda el T7 reporto 8.98 %. la proteina base
seca el mejor resultado los obtuvo el T6 con 20.71 %. En extracto etéreo en base hiUmeda
y en base seca fue el que menor porcentaje present6 4.24%, en base seca también T6 con
9.99 %. en fibra en base himeda el que mejor porcentaje presentd fue le T7 con 7.72 %
y los elementos libres de nitrégeno que son elementos cuantitativos el que mejor
porcentaje presentd fue el T7 con 27.75%, y en elementos libres de nitrégeno en base
seca el mejor fue el T1 con 60.37%, en la kilocaloria por gramo de alimento el mayor
porcentaje calorico lo obtuvo el T1 4.83%. En el anélisis de aceptacion caracteristicas de

color, olor, sabor y textura, fue le T2, con un costo de venta de 1.30 por paquetes.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del problema
Ecuador cuenta con una diversidad de climas y tierras aptas para todo tipo de cultivos,
sin embargo, existen tubérculos altamente nutricionales que no son de conocimiento

general, como es la papa china (Colocasia esculenta) (10).

1.1.1. Problema de investigacién
Desde esta perspectiva, se prevé encaminar al consumo de croquetas tipo snack prelistas
con orientacion vegetariana que vegana, en el que se usara como materia prima la papa
china cultivada en la jurisdiccion del canton Quinsaloma en provincia de Los Rios y
harina de garbanzo (de marca comercial La Pastora) conseguida en los comisariatos de la
ciudad de Quevedo, cuya investigacion se realizo en el campus experimental La Maria de
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en los
meses de agosto a octubre del 2019. Al cambiar las materias primas tradicionales y

orientar a vegetariano, se presentan varios inconvenientes tecnoldgicos tales como:

e La trilogia de agua — temperatura — tiempo de precoccién se ve afectada sino se
conjuga correctamente la formulacién y el tratamiento fisico.

e El proceso de elaboracion comun de las croquetas, se hace complejo porque cambia
la composicion de la formulacion, haciendo que la croqueta no se compacte sino se
realiza un previo congelado de la masa, antes del empanizado.

e La calidad microbiolégica se ve afectada por la incorporacion de huevos de gallina a
la formulacién de croquetas, que disminuyen el tiempo de vida util del producto,
ademas dificulta el empanizado si los huevos se incorporan antes del proceso de
congelado de la masa precocida, por lo que es necesario determinar el tiempo de
congelado adecuado.

e Constituye un problema a resolver si se hace referencia a la porcién de la croqueta

con referencia a la congelacién y el tiempo de coccion del producto final.

Debido al método de vida que actualmente se lleva, muchas familias ya no tienen tiempo

suficiente para preparar sus alimentos, consumiendo por lo general fuera de sus hogares



muchas ocasiones comidas conocidas como chatarra (11), este proyecto pretende brindar
alimentos saludables que brinden energia, con alto contenido de carbohidratos y ricos en
proteinas que sean de facil y rapida preparacion.

Diagnostico.

Ha sido de poca consideracion en la dieta humana el consumo de raices de papa china,
esta es una alternativa que puede ayudar a contribuir con el problema de hambre, cada dia
anda de alimentos, con esta alternativa se contrarresta el ingreso de alimentos importado,
el ritmo de vida incontrolado es insostenible en el tiempo en los paises subdesarrollados
(12).

La papa china (Colocasia esculenta) tiene caracteristicas que son muy buenas para poder
cultivar, se debe potenciar mas investigaciones para obtener mayor aprovechamiento en
el area agroindustrial donde se pueda procesar diferentes alimentos con este tubérculo, de
esta manera se estara aportando al mejoramiento de la agricultura y tener una mejor
jerarquia a nivel mundial, el cultivo de esta planta presentan muchas ventajas; entre ellas:
facilidad de produccién a un bajo costo, poca afectacion por parte de competidores
bidticos que son los organismos vivos que se encuentran dentro de un ecosistema,
elevados rendimientos, productos estables en condiciones ambientales y un apreciable

valor nutricional de sus raices (13).

La harina de garbanzo es previamente obtenida de los granos sin ser descarado donde
pasan a través de un proceso de molienda de esta manera se evita las perdidas excesivas
de partes del cotileddn, esta harina es remplazada o mezclada con la harina de trigo para
hacer un producto fortificado, es considerada como una buena fuente de energia debido a

la cantidad de aminoacidos como la presencia de triptofano que es esencial (14).

El cultivo de papa china presenta muchas potencialidades, sin embargo, actualmente los
agricultores ecuatorianos no le estan dando mucha importancia, este tubérculo crece en
los huertos de cacao y lo consideran como maleza, se convierte en un problema al poco

conocimiento de las bondades nutricionales de esta raiz

Para solucionar lo descrito en el planteamiento del problema, se debe realizar
adaptaciones de elaboracion de croquetas en ciertas operaciones unitarias, poniendo

énfasis en los tratamientos como el térmico y la congelacion de las masas.



Pronéstico.

Debido a las causas del diagnostico preliminarmente indicado en el desaprovechamiento

del tubérculo de papa china, se plantea la siguiente interrogante:

De no controlarse los parametros fisicos como la temperatura de pre coccion de las masas
y la congelacién por un tiempo prudencial antes de incorporar los huevos, las masas se

desintegran al momento de freir u hornear.

1.1.2. Formulacién del problema
¢Sera posible obtener croquetas tipos snacks usando papa china y garbanzo que tengan
caracteristicas fisico quimicas, sensoriales y microbioldgicas aceptables?

1.1.3. Sistematizacion del problema
¢Cual es el proceso para la obtencién del producto tipo croqueta a base de papa china,

harina de garbanzo y salsa de mani?
¢ Cual sera el contenido energético en el producto final del alimento tipo croqueta?
¢Qué tratamiento de las croquetas tendra la mejor aceptacion?

¢ Como brindar un alimento de facil adquisicion y que sea econémico?



1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
Valorar los niveles de papa china (Colocasia esculenta) con niveles de garbanzo (Cicer
arietinum) para obtener una croqueta tipo snack con caracteristicas quimicas, sensoriales

y microbioldgicas aceptables.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar la combinacién de papa china y de harina de garbanzo, afiadiendo en

distintos niveles para la determinacion de parametros quimicos y microbiologicos.

e Evaluar sensorialmente las croquetas elaboradas con diferentes niveles de papa china
y harina de garbanzo mediante un panel de cata semi entrenado para determinar la

aceptabilidad del producto.

e Determinar costo de produccion de las croquetas tipo snack de papa china y harina
garbanzo, basado en el balance de materia para el establecimiento de la relacion

costo/beneficio.



1.3 Justificacion

La papa china, es tubérculo poco conocido en el medio de estudio, pero si es muy
apreciado en el oriente ecuatoriano, normalmente lo emplean en la dieta general, siendo
de una textura arenosa, de sabor agradable, contiene mucilago y cuando hierve se reduce.
Debido al ritmo de trabajo, de las diferentes actividades que realizan las personas, surge
la necesidad de elaborar productos listos para ser consumidos mediante un tratamiento
final, entonces como alternativa para presentar estos productos, se tiene la iniciativa de
formular un producto tipo croqueta a partir de papa china, enriquecida con harina de
garbanzo y salsa de mani, y adicién de especias naturales como romero que evitaria la

oxidacion y a su vez tendria una funcién conservante.

En el pais existen diversos productos agricolas por el clima, y a pesar de ello, no toda la
poblacién tiene acceso a dichos productos, porque no todos tienen la posibilidad
econdmica, por lo que hace necesario investigar alternativas y entre ellas se encuentra la
elaboracion de productos semielaborados a partir de un tubérculo de papa china. No toda
la poblacién ecuatoriana lo conoce, pero en algunas zonas del pais lo consumen, tal como

es el caso de las provincias del oriente.

La presente investigacion se realizard con el propésito de brindar un alimento de fécil
accesibilidad, y a la vez, al impulso del cultivo de la papa china. Se beneficiaran las
personas de bajos recursos, personas vegetarianas, se fomentara el consumo de la papa
china, mediante este proyecto los agricultores pueden tener un ingreso ya que los mismo
pueden transformar la materia prima en alimento tipo croqueta, las familias lo pueden
elaborar en sus casas y expenderlas, asi mismo como el desarrollo de una industria

innovadora en la zona de estudio.

Hay que tener en cuenta que el consumidor demanda productos fritos, debido a los citados
atributos sensoriales, pero bajos en grasa. Las croguetas se encuentran dentro de los
alimentos empanados, donde la caracteristica mas valorada es por presentarse con textura
crujiente en el exterior combinada con una textura interior suave, gue se consigue durante
la fritura (15).



CAPITULO I1.
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco conceptual

2.1.1. Croqueta
Las croquetas son alimentos semielaborados, obtenidos a partir de diferentes mezclas,
con carne, grasa, agua, harina de trigo, sales y condimentos, después se forman de manera
similar a un dedo y es cubierta con apanadura, para ser consumida debe tener aceite bien
caliente, en este ultimo proceso de fritado se pierden muchos microrganismos presente en

el producto (1).

2.1.2. Tubérculo de papa china.
La papa chima o taro es de semilla dura, contienen endospermo y germina con dificultad
(5). Los tubérculos son ricos en almiddn que son muy pequefios va de un didmetro de 1 a
4 um, por esta razon son muy rapido de digerirlos tanto para el hombre, son una grandiosa
fuente de energia ya que poseen un almidén llamado amilosa ente un 17% a 28% vy el

resto es amilopectina (6).

2.1.3. Harina de garbanzo.
La harina de garbanzo es obtenida de los granos sin ser descarado donde pasan a través
de un proceso de molienda de esta manera se evita las perdidas excesivas de partes del
cotileddn que este cereal contiene, esta harina es remplazada o mezclada con la harina de
trigo para hacer un producto fortificado, es considerada como una buena fuente de energia
debido a la cantidad de aminoacidos, como la presencia de triptofano que es esencial (14).

2.1.4. Semilla de mani.
El mani (Arachis hypogaea) es una semilla rica en aceites como: &cido oleico, en
detrimento del linoleico, aumenta el tiempo util del mani, sin que se desarrolle la rancidez.
En otras investigaciones se ha demostrado que dietas con altos contenidos de acido oleico

estan asociadas con una disminucién del riesgo de enfermedades cardiovasculares (16).

2.1.5. Snack.
Los snacks, bocaditos o pasa bocas, son alimentos de consumo impulsivo, es decir no es
la necesidad en si lo que obliga al consumidor a comprarlos; si no el impulso, las ganas o

el antojo (17).
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2.2.Marco referencial

2.2.1. Croqueta
Las croquetas se encuentran dentro de los alimentos empanados, durante su preparacion
sufren una etapa de gelatinizacion y retrogradacion del almiddn, que da lugar al desarrollo
de propiedades mecéanicas que la hacen industrialmente manipulable, donde la
caracteristica mas valorada es por presentarse con textura crujiente en el exterior

combinada con una textura interior blanda, que se consigue durante la fritura (15).

Las croquetas se expenden en algunos lugares como almacenes que tienen sus cadenas,
negocios que lugares donde venden comidas rapidas asi mismo en restaurantes. Las
presentaciones varian en este caso son croquetas con figuritas en presentacion prefritas
posteriormente son almacenadas en congelacion (18). Dentro de los centros escolares de
la comunidad de Valencia Espafia se realiz6 una evaluacion, donde se analiz6 el equilibrio
del mend en estos centros educativos, llegando a la conclusién que se puede consumir

tres raciones como maximo al mes, de productos fritos o precocidos (19).

2.2.2. Tipos de croquetas.

Croguetas de espinaca.

Danelotti y Miklic (2018), indican que las croquetas elaboradas a base de espinaca, avena
y quinua son una alternativa para personas vegetarianas, por la ausencia de carne y el
huevo es remplazado, adicional a esto se le incorpora inulina, el consumidor que ingiere
este producto esta asimilando buena cantidad de fibra. Hay una empresa Ilamada Molinos
Rios de la Planta S.A., con la marca de “Granja del Sol” que se dedica a producir este
tipo de croquetas de congeladas en Argentina, con una presentacion en envases de platicos

con un contenido de 15 unidades con un peso neto total de 400g (9).
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Tabla 1. Informacion nutricional de Croquetas de espinaca.

INFORMACION NUTRICIONAL

porcién 80 g (3 unidades)

Cantidad por

% VD (*) Cantidad porcion % VD

porcion (crudo) (cocidas al ™
horno)

Valor energético 129 Kcal =542 kJ 6 132 Kcal = 554 kJ 7
Carbohidratos 12 g 4 12 g 4
Proteinas 3.7¢0 5 3.80 5
Grasas totales 744 13 7649 14
Grasas saturadas 08¢ 4 08¢ 4
Grasas trans 0g - 0g -
Grasas
Monoinsaturadas 229 - 2.29 -
Grasas 44¢ - 460 -
poliinsaturadas 0 mg - 0 mg -
Fibra alimentaria 4.8¢ 19 49¢g 20
Sodio 403 mg 17 413 mg 17

*% Valores diarios con base a una dieta de 2.000 Kcal u 8400 kJ. Sus valores diarios
pueden ser mayores o0 menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Fuente: (9).
Elaborado: autora

2.2.3. Informacién nutricional de una ficha técnica de diferentes variedades de

croquetas por cada 100 g.

Tabla 2. Informacién nutricional de diferentes croguetas por cada 100 g.

Valor Hidratos ]
Denominacion energético Grasas de Proteinas  Sal

(Kcal) (@) car(gt)mo (@) (@)
Croqueta de jamon 179 7.6 19.0 8.2 1.1
Croqueta de bacalao 167 6.4 17.4 9.3 2.1
Croqueta de txuleta 166 9.9 7.9 11.0 1.3
Croqueta de chipiron en su tinta 170 7.7 18.0 6.8 0.9
Croqueta de huevo y york 174 8.5 17.1 6.8 1.0
Croqueta de txangurro 173 9.6 14.4 7.0 1.2
Croqueta de hongos 174 8.5 18.8 5.1 1.0
Croqueta de queso tipo idiazabal 186 9.2 19.4 6.0 1.1
Croqueta de puerros y gambas 183 114 14.0 5.6 1.0.
Croqueta de txistorra 187 15.6 15.6 8.9 1.2
Croqueta de pollo vegetal 186 11.7 11.6 8.5 1.1.
Croqueta de morcilla 188 11.8 13.3 6.6 1.3
Croqueta de verduras 185 11.6 14.8 4.4 1.1
Croqueta de pecado capital 164 94 14.2 5.4 1.2
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Croqueta de chocolate congelada

1kg 378 23.0 33.9 5.6 0.4
Croqueta de mi abuela 182 11.6 12.2 7 0.7
Croqueta de jamon sin gluten 12 un 186 10.3 15.7 7.6

Fuente: (20).
Elaborado: Autora

2.2.4. Papa china.
Pérez (2017), en su investigacion de creacion de una empresa productora de
semielaborados derivados de la papa china, en la Provincia de Pastaza, Ciudad de Puyo,
realizo una exploracion en la provincia de Pastaza indicando asi una produccion mensual
de 7700 quintales, donde son destinas para exportacion el 60,64% y el restante
considerado como rechazo el 39.36%, la condicion que debe cumplir este tubérculos es
que tiene que tener un peso de 8g, el que no cumpla con estas condiciones se la destina

para consumo de los animales de la localidad (4).

Los tubérculos de papa china contienen un alto contenido de humedad, de tal manera que
una vez cultivados estos tienen una descomposicion rapida, el cultivo de la plantacion es

sencillo y tienen ventajas como resistente a las plagas y enfermedades, se pueden
almacenar en el suelo para evitar dafios (21). La papa china contiene una gran diversidad

de nutrientes, minerales y vitaminas A vitaminas C y vitaminas D, hierro, complejo b1,
b11l, b6, b12; Es una excelente fuente de energia puesto que conserva un importante
porcentaje de almidon con 17-28% de amilasa, Ademas de su alto contenido de almidén,

la papa china posee calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, proteina y aminoacidos (7).
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Tabla 3. Composicion quimica de 100 g. de papa china de porcidon comestible.

Composicion quimica de 100 g. de papa china de porcion comestible (uso humano)

Composicion Unidad Cormelo crudo Cormelo cocinado
Humedad g 71.9 72
Proteina g 2.5 2.0
Grasa g 0.8 0.2
Carbohidratos g 23.8 25.7
Fibra g 0.6 0.4
Cenizas g 1.2 0.7
Ca. mg 22.0 26.0
P. mg 71.0 32.0
Fe. mg 0.9 0.6
Vitamina A mcg-meq 3 0.08
Titamina mg 0.12 0.01
Riboflavina mg 0.02 0.4
Niacina mg 0.06 3892
Acido Ascorbico mg 6
Energia Mcal/kg 3808

Fuente: (4)

Elaborado: Autora

2.2.5. Usos de la papa china en el consumo humano.
La papa china se caracteriza por tener un alto contenido de almidones este en comparacion
con la yuca, son consumidas en diferentes platos o presentaciones, como cocidos en sopas
o estofados, fritos o harinas, las hojas también son consumidas, ademas también son
consumidas por los animales, estas son de bajo contenido de oxalatos, por lo general este

tubérculo es consumido por las familias del campo (22).

Rodriguez (2017), en su investigacion de disefio de un plan estratégico para mejorar la
comercializacion de papa china en el sector norte de la ciudad de Guayaquil, sefiala que
la papa china es consumida en sopas, purés, estofados, empanadas, snack, entre otros.
Esta raiz es importante para la salud por el contenido de nutrientes que este posee, tales
como vitaminas, minerales, proteinas, carbohidratos, hierro, potasio y magnesio. El
cultivo puede ser de forma organica y asi no afecte al consumidor, inclusive no es

necesario el uso de abonos (23).

15



2.2.6. Chips de papa china (Colocasia esculenta) aplicando fritura al vacio.

En el estudio de chips de papa china aplicando fritura al vacio con una presion de 5.23
kPa, se realiz6 un analisis sensorial donde como resultado se obtuvo una gran aceptacion
de 96 % done se midid las caracteristicas sensoriales de olor, color, sabor y textura. Las
chips fueron sometidas a una temperatura de 114.7 °C en un lazo de tiempo de 14.8
minutos, esta técnica reduce el contenido de grasa del alimento, presentando el contenido
Optimo de 10.65 % esta chips son muy similares a las de otras (24).

2.2.7. Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum L) por harina de
papa china (Colocasia esculenta) para la elaboracion de galletas de dulce.

Los estudios realizados con base a una formulacion estandar de galletas comdn, el
experimento consistio en variar el porcentaje de sustitucion de harina de papa china por
harina de trigo en 20, 25 y 30 %. Cuatro atributos sensoriales (color, olor, sabor y textura),
fueron sometidos a evaluacion sensorial por 50 jueces semientrenados para establecer el
nivel de aceptacion, se llegd a la conclusion de la sustitucion parcial de harina de trigo

por harina de papa china en un 25 %, no afecta sus caracteristicas organolépticas (25).

2.2.8. Incorporacion de la harina de papa china (Colocasia esculenta) como
fuente de componentes bioactivos en la elaboracion de una bebida lactea
funcional.

El proposito de ésta investigacion fue de constituirse en una alternativa, incorporando la
harina de (Colocasia esculenta) en la preparacién de una bebida lactea funcional, para lo
cual se evaluaron tres niveles (10 %, 20 %, 30 %). Al incorporar harina de papa china en
la refresco lactea se observé que tanto la proteina, calcio, fibra y ceniza se incrementan
ligeramente, a medida que van subiendo los niveles de la harina de papa china, siendo el
30 % el nivel que representa los valores mas altos. Al analizar los resultados
organolépticos, los valores mas altos se obtuvieron en el nivel del 20%, obteniendo los
siguientes valores: color 23.5, olor 32.7, sabor 21.3 y aspecto 20.8. Los analisis
microbiologicos reportaron ausencia de coliformes, lo que garantiza que la bebida lactea

funcional es apta para el consumo humano (26).
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2.2.9. Semilla de garbanzo.
El garbanzo es la semilla de la legumbre del garbanzo (Cicer arietinum), herbéacea de la
familia de las leguminosas. El fruto es una legumbre de forma ovoide, en cuyo interior se
encuentran una o dos semillas, los garbanzos. El primordial componente de los garbanzos
son los hidratos de carbono, existiendo el almidon el mas abundante. El aporte proteico
es importante, aunque no destaca en este nutriente respecto al resto de las legumbres
secas. Su contenido en lipidos es mayor que en el resto de legumbres, destacando la

presencia de acido oleico y linoleico, ambos insaturados (27).

2.2.9.1. Valor nutritivo del garbanzo
Tabla 4. Composicion nutritiva por 100 g. de porcidn comestible de Garbanzo.

Composicién nutritiva por 100 g. de porcion comestible de garbanzo

Composicién Unidad Porcion comestible

Energia Kcal 330.0
Proteina g 194
Grasa g 5.0

Hidratos de Carbono g 55.0
Fibra g 15.0
Fosforo mg 375.0
Magnesio mg 160.0
Potasio mg 800.0
Sodio mg 30.0
Vitamina E mg 3.10
Folatos mcg 180.0

Fuente: (27).
Elaborado: Autora

2.2.9.2. Valor nutricional de la harina de garbanzo
La harina de garbanzo, es obtenida de moler los granos de garbanzos, en otros paises es
muy consumida, se la puede substituir muy bien a la harina de trigo sirve para personas
enfermos celiacas por lo que esta harina no tiene gluten. La harina de garbanzo tiene
similares propiedades al garbanzo es decir tiene fibra, minerales y vitaminas, asi como
hidratos de carbono (28).
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Tabla 5. Composicion de la harina de garbanzo por cada 100 g.

Elementos Unidad Contenido
Agua 10.22
Calorias Kcal 369
Grasa g 6.69
Proteina g 22.39
Carbohidratos g 57.80
Fibra g 10.8
Potasio mg 846
Sodio mg 64
Fosforo mg 318
Calcio mg 105
Cobre mg 45
Magnesio mg 166
Hierro mg 4.86
Zinc mg 2.81
Tiamina (Vit B1) mg 0.486
Riboflavina (Vit B2) mg 0.106
Niacina mg 1.762
Folacina mcg 437
Vitamina B 6 mg 0.492
Vitamina A U 41

Fuente: (28).
Elaborado: Autora

2.2.10. Semillas de mani
El mani es rico en una amplia diversidad de antioxidantes. Los antioxidantes contienen
vitaminas A, vitamina C, y vitamina E, asi como los poli fenoles, principalmente un 12
compuesto denominado acido p-cumarico, que bloquea la oxidacion de lipidos y
comprime los niveles de colesterol. Los consumidores de mani y productos elaborados,
se benefician con una mayor ingesta de vitamina E y acido folico, igualmente de
magnesio, zinc, hierro, grasas mono insaturadas (que son cardioprotectoras) y fibra (16).
El grano de esta leguminosa tiene entre 22 y 30 % de proteinas, por lo que se localiza
dentro de las fuentes proteicas vegetales, cada 30 g posee 7 g de proteinas lo que es similar
al contenido de la carne y el huevo, al ser proteina vegetal es preferente consumir junto a

cereales para establecer una proteina compleja (29).
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Tabla 6. Contenido de aminoacidos esenciales en mani crudo variedades tipo
Runner (¢/100 g. de alimento).

Contenido de aminoacidos esenciales en mani crudo variedad tipo runner (c/100

g de alimento)

Aminoacidos Unidad Porcion comestible
Tript6fano g 0.230
Treonina g 0.811
Isoleucina g 0.833
Leucina g 1.535
Lisina g 0.850
Metionina g 0.291
Fenilalanina g 1.227
Valina g 0.993
Arginina g 2.832
Histidina g 0.599

Fuente: (29).
Elaborado: Autora

2.2.11. Método de conservacion fisica en alimentos

2.2.11.1. Congelacién
Un rango Optimo de congelacion mantiene un margen de 0°C, el cual detiene la
proliferacion de bacteriana. La congelacién es un método de conservacidn que no consiste
en esterilizar los comestibles, pero si detiene el crecimiento y la multiplicaciéon de los

microorganismos (30).

2.2.11.2. Masas congeladas
La congelacion es una de las técnicas que se destaca como método de conservacion de
los alimentos. Este método consiste en someter a los alimentos a muy bajas temperaturas
en un periodo de tiempo corto. La congelacion de masas consiste en la separacion del
agua de la masa, como resultado se forman cristales de hielo que provocan cambios
microestructurales en los alimentos. Generalmente, grandes cristales de hielo son
formados por un proceso de congelamiento lento, mientras que un congelamiento rapido,
forma una gran cantidad de pequefios cristales. Por lo tanto, un congelamiento rapido,
promueve una cristalizacion de hielo mas uniforme, lo cual induce una alta calidad del

producto terminado (31).
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La aplicacion de frio a masas es un método que puede ayudar a resolver diversos
problemas que ocurren durante su almacenamiento y comercializacion. Las masas
congeladas tienen la capacidad de permanecer congeladas durante largos periodos de
tiempo y no presentar variaciones de calidad en el producto después de aplicar un

tratamiento de calor (32).

2.2.12. Tratamiento térmico: Coccion
La coccién es un método de conservacion empleado con la finalidad de eliminar
microrganismos, son sometidas a temperaturas. Las temperaturas van en funcion de del

tipo de producto (33).

2.2.13. Masas precocidas
Las masas precocidas son sometidas a un tratamiento de calor incompleto o se interrumpe
cuando las caracteristicas del producto son ideales para su almacenamiento. Esto permite
realizar su consumo durante un periodo de tiempo extendido, asegurando la integridad y
calidad del producto (34).

2.2.14. Método de conservantes quimicos.
Los conservantes quimicos pueden ser organicos o inorganicos, obtenidos a partir de
fuentes naturales o de sintesis quimica. Muchos se encuentran en la naturaleza, como la
sal, nitritos, fosfatos, sulfitos, asi como los &cidos organicos y sus ésteres (acidos
benzoico, sorbico, lactico, acético, propionico). Gran parte de los conservantes organicos
se pueden encontrar en extractos de origen vegetal, como algunas especias y sus aceites
esenciales (eugenol, aldehido cinamico, carvacrol, timol, etc.) que provienen de plantas

como el clavo, canela, orégano, tomillo, salvia o romero, entre otras (35).

2.2.15. Aditivos alimentarios.
En 1995, la comision del CODEX ALIMENTARIUS definié al aditivo como una
sustancia que no cuenta con valor nutritivo, la cual se caracteriza como alimento

modificado ya sea entre sus caracteristicas fisico-quimicas u organolépticas. Aunque su
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utilizacion es justificada porque ofrece consistencia en los alimentos para mejorar las

propiedades organolépticas sin alterar su naturaleza ni que engafie al consumidor (36).

2.2.16. Conservantes naturales.
Los aditivos alimentarios son una de las formas mas utilizadas por la industria alimentaria
para mantener la calidad de los alimentos. Hoy en dia se recurre a la busqueda de aditivos
mas saludables, con menos efectos secundarios y mas econdmicos, El uso de las plantas
y sus extractos como aditivos se ha convertido en uno de los temas principales en la

investigacion de los aditivos alimentarios naturales (37).

2.2.16.1. Hojas de romero.
El romero (Rosmarinus officinalis L.), arbusto de tallos prismatico, lefioso y aromatico,
muy denso y ramoso, de 0,5mm hasta 2mm, el cual posee ramas erguidas de color verde
intenso que miden de 1.2mm a 3.5mm, en forma de pedunculos estrellados, que crece
sobre todo tipo de suelos, aunque prefiere los calcareos, en sitios secos y soleados,
principalmente laderas pedregosas y margenes de caminos. Actividad antibacteriana Las
hojas de romero en extractos muestran una efectividad antimicrobiana méas fuerte en el
rango de 0.02 a 0.06 mg / mL para grampositivos y a 1.03 mg / ml para bacterias
gramnegativas, lo que podria explicarse por la presencia de carnosic acido como el

principal compuesto antimicrobiano bioactivo en extractos de romero (38).

El romero reconocido por su gran potencial medicinal y aromético es utilizado
ampliamente en alimentos por sus poderosas propiedades antibacterianas,
antimutagénicas, citotdxicas, antioxidantes, antiflogisticas como un agente
quimiopreventivo (39). Los extractos de plantas como el romero usado como conservante
natural tiene mayor actividad antioxidante y antibacteriana debido a las altas cantidades
de acidos caféico y rosmarinico que reducen el nimero de patdgenos transmitidos a los
alimentos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y

Listeria monocytogenes.

21



2.2.17. “Estabilidad de croquetas de papa con colitas de camaron (Cryphiops
caementarius) utilizando antioxidantes naturales”

En la determinacion de la estabilidad de croquetas de papa con colitas de camaron
utilizando antioxidantes naturales. Se planted determinar el tiempo de coccion de la papa
amarilla para la elaboracion de wuna croqueta con excelentes caracteristicas
organolépticas, valorando tres tiempos de coccion; 10, 12 y 14 minutos en agua a una
temperatura de 96°C. En donde se trabajo la combinacion entre papa amarilla y colitas de
camarén (100% de papa amarilla; 80% de papa y 20% de colitas de camaron; 70% de

papa y 30% de colitas de camardn; y 60% de papa y 40% de colitas de camaron) (3).

También, se trabajo con diferentes antioxidantes naturales (romero, pimiento, orégano) y
su efecto sobre la oxidacién de las croquetas elaboradas, para lo cual se midio el indice
de perdxidos de las mismas Se determind que la vida util de las croquetas elaboradas a
una temperatura de almacenamiento de -18 °C es de 10 meses, valor con el cual se logra
obtener un costo por kilogramo de S/. 23.46 soles (3).

2.2.18. Andlisis nutricional comparativo entre snacks de malanga (Xanthosoma
saggitifolium) y papa china (Colocasia esculenta) mediante la fritura
convencional

En este estudio se compard el contenido nutricional de dos tipos de snacks provenientes
de tubérculos no tradicionales como es el caso de la malanga y la papa china cultivos que
en el Ecuador no son aprovechados, frente a un snack convencional como es la papa. Se
valoré la conducta del aceite en la fritura por inmersion de malanga, papa china y papa,
sometiendo al aceite a 10 ciclos sucesivos de fritura, se aplicé un analisis sensorial a
través de un test de aceptabilidad con escala heddnica de 9 puntos, disefiada
especialmente para que los consumidores sefialen su nivel de agrado, indiferencia o
desagrado ante los snacks. Mientras que los métodos analizados en los ciclos de fritura
mostraron que existe un aumento de los valores desde la primera fritura. Los snacks
fueron del agrado de los consumidores por lo se tendria una buena aprobacion en el

mercado de los alimentos (40).

22



CAPITULO I11.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en el Laboratorio de Bromatologia,
Microbiologia, Quimica y bioquimica del campo experimental “La Maria”, perteneciente
a la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, cantdn
Mocache, provincia de Los Rios, localizada a la altura del km 7 %2 de la via Quevedo, del.

Entre las coordenadas geogréaficas de 01° 06~ de latitud sur y 79° 29" de longitud oeste a

una altura de 120 metros sobre el nivel del mar.

Tabla 7.Condiciones agroecoldgicas de la zona de estudio.

Parametros Promedios

Temperatura promedio °C 21.90

Humedad relativa % 82.00

Heliofaia horas luz/afio 1041.1

Precipitacion mm/afio 3229.3

Zona ecologica Bosgue humedo tropical (bh-T)
Topografia Ligeramente ondulado

Fuente: (40).
Elaborado: Autora

3.2.Tipo de investigacion
En el presente proyecto se aplicard los diferentes tipos de investigacion detallados a

continuacion:

3.2.1. Investigacion de campo.
Se recopila informacion para dar respuesta a las preguntas de la investigacion, aqui no
hay métodos exclusivas para trabajar, y por lo tanto se pueden adoptar las estrategias

cualitativas y cuantitativa (41).

3.2.2. Investigacion de laboratorio.
Consiste en determina la cantidad de bacterias y asi establece la posibilidad de riesgo
para la salud que se exponen los consumidores por la presencia de estos

microorganismos, se toman muestras, se realizaron recuentos, y caracterizan
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macroscopica y microscopica las colonias. Consiste en llevar a un aislamiento selectivo

a cabo identificar los mohos y levaduras, coliformes totales y aerobios mesofilos (42).

3.3.Método de investigacion.

El método de investigacion va orientado al tipo de proyecto, es una herramienta que
permite construir conocimientos, consiente en la busqueda de la realidad, es de gran
importancia para el investigador, cada método va en particular del acercamiento del
objetivo de estudio (43).

3.3.1. Método analitico.
El método analitico permite aplicar posteriormente el método comparativo, que existen
entre las variables o factores de la realidad estudiada. Es un método fundamental para

toda investigacion cientifica (44).

3.3.2. Método deductivo.
Este método inicialmente se realiza las formulas, reglas o leyes, después se generaliza y
finamente se observa la realidad. Al inverso con el método inductivo, se parte de la razon,
desde la cual se obtiene de un conocimiento general, tras la comprobacion de su
aceptabilidad, se llega a resultados logicas, donde se puede emplear conocimientos
alcanzados inductivamente, tales como conocimientos generales, 0 que se presentan,

siempre va de lo general a lo particular. (45).

3.3.3. Método inductivo.
El método inductivo proyecta en un razonamiento ascendente que fluye de lo particular o
individual hasta lo general. Se deduce que la premisa inductiva es una reflexion enfocada
en el fin. Puede observarse que la induccion es un resultado l16gico y metodologico de la

aplicacion del método semejante (44).
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3.4.Fuentes de recopilacion de informacion.
En el presente proyecto de investigacion se recopilo informacion, presentada en el marco

conceptual y referencial se tomd de diversas fuentes secundarias como:

e Revistas cientificas

e Tesis de grado

e Tesis doctorales

e Péaginas web

e Articulos cientificos

e Sitios web

e Informes y entre otros

3.5.Disefo de investigacion.
Se empleard un disefio completamente al azar (DCA) con un arreglo factorial 3 x 3, como
factor A (niveles de papa china 60%, 57%, 52%, 55%, 53%, 48%, 43%, 40%, 35%), en
el factor B (niveles de harina de garbanzo 15%, 19%, 26%, 17%, 21%, 28%, 21%, 27%,
35%), con tres repeticiones se utilizara el test de rangos multiples de Tukey al 5% de
probabilidad (p<0.05). Los analisis estadisticos de los datos se realizaran mediante el

empleo de un programa estadistico version libre.

Ademas, se empleara un disefio completamente al azar experimental DCA, se aplicara a
los analisis quimicos a los mejores cinco tratamientos elegido por los jueces mediante el
analisis sensorial de aceptacion. Con las tres repeticiones, utilizando el test de rangos
multiples de Tukey al 5% de probabilidad (p< 0.05), los mismos que serdn ingresados en

el programa estadistico de version libre.

Tabla 8 .Esquema del arreglo factorial del ANDEVA. UTEQ — FCP 2019.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (A*B-1) 8
Papa china (A) (A-1) 2
Harina de garbanzo (B) (B-1) 2
AXxB (A-1)(B-1) 4
Error (A*B)(r-1) 18
Total (A*B*r-1+1) 26

Elaborado: autora
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Tabla 9 .Esquema DCA del ANDEVA. UTEQ — FCP 20109.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 4
Error (tr-1) 10
Total (r-1) 14

Elaborado: autora

3.5.1. Factores de estudio.
Los factores a investigar estan planteados en la siguiente tabla:

Tabla 10. Factores de estudio en la elaboracion de croguetas con tubérculo de
papa china y harina de garbanzo UTEQ — FCP 2019.

Factores Simbologia Descripcion

A: Tubérculo de papa china ao Papa china 60%
a1 Papa china 57%
az Papa china 52%
as Papa china 55%
a4 Papa china 53%
as Papa china 48%
as Papa china 43%
ar Papa china 40%
as Papa china 35%

B: Harina de garbanzo bo Harina de garbanzo 15%
b1 Harina de garbanzo 19%
b2 Harina de garbanzo 26%
bs Harina de garbanzo 17%
b4 Harina de garbanzo 21%
bs Harina de garbanzo 28%
be Harina de garbanzo 21%
b7 Harina de garbanzo 27%
bs Harina de garbanzo 35%

Elaborado: Autora

El modelo matematico:
Yijk = p+ ai + Bj+ (. B)ij+ Eijk (46).
i = es el efecto de la media

ai = es un efecto del nivel “i-ésimo” del factor A

Bj= es un efecto del nivel “jota-ésimo” del factor B
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(a.B)ij = es un efecto debido a la interaccion del “i-ésimo” nivel del factor A con el

“jota-ésimo” nivel del factor B

€ijk = es un efecto aleatorio.

3.6.Instrumentos de investigacion.

En el trabajo de investigacion se evaluaran las siguientes variables.

3.6.1. Variables.

3.6.1.1.Variables Fisico Quimico.
Humedad: es un factor muy importante para el acondicionamiento este pardmetro de
calidad si se encuentra superior a 8 % favorecen al crecimiento microbiano. El snack
extruido por ser un producto de caracter higroscopico, es necesario que se lo almacene en

una bodega fresca y libre de humedad (47).

Materia seca: En el taro procesados por FES se evidencia un contenido alto de MS
(83.33%) y MO (93.77%). En estado natural, el taro tiene baja materia seca (27.5%). El
mayor contenido de MS es beneficioso desde el punto de vista de la conservacion del
producto. Si es alto en humedad hay desarrollo de microorganismos ocasionan deterioro
del producto y producen cambios en el aspecto y generan pérdidas de MO (proteinas,

lipidos y carbohidratos), a la vez que producen toxinas (48).

Cenizas: Es lo que evidencia la presencia de minerales, como calcio y fosforo (49).

Materia organica: Entre mayor cantidad de materia organica mas oxigeno necesitan sus

microorganismos para oxidarla (50).

Extracto etéreo: Dentro de los contenidos de extracto etéreo no se encuentran solo

lipidos, sino también otras sustancias organicas solubles en éter, como los pigmentos,

acidos grasos, ceras, entre otras (51).
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Proteina bruta: Es un nutriente que se considera en las dietas, estdn formadas de
aminoacidos como el &cido glutdmico, acido aspartico, isoleucina, lisina, fenilalanina,
tirosina y valina, las proteinas a nivel mundial y la importancia en la nutricion, es de gran
interés en las dietas vegetales. Las proteinas aisladas de los vegetales estan ganando

importancia dentro de la industria alimentaria (52).

Fibra bruta: A nivel quimico se refiere a la suma de polisacaridos, que no son almidones
o ligninas. Los compuestos que forman parte de la fibra dietética (FD)forman las paredes
celulares vegetales, como son la celulosa, hemicelulosa, sustancias pécticas, lignina, asi

como otros compuestos no estructurales como gomasmucilagos (53).

Energia: Estos combustibles (nutrimentos que aportan energia) tienen en comin su
conformacién por carbono, oxigeno e hidrdgeno y la capacidad de oxidarse y producir
moléculas de alta energia como el ATP, que las células utilizan como combustible para

Ilevar a cabo sus funciones (54).

pH: es una medida utilizada por la ciencia y la quimica, por la cual se mide el grado de
acidez o alcalinidad de determinada sustancia, principalmente en estado liquido, aunque
también puede aplicarse a algunos gases. Esta medida proporciona la cantidad de iones
hidrogeno (H+) si la sustancia es acida y si es alcalina libera hidroxilos (OH-). | pH suele
tomar valores entre 0 y 14, un pH de 7 es neutro y no es ni &cido ni basico. Un pH entre
0 y 7 indica que la sustancia es acida. Un pH entre 7 y 14 se denomina basico. Cuanto

mas alejado este el valor de 7, méas acida o béasica sera la sustancia (55).

Acidez titulable: Los &cidos organicos presentes en los alimentos influyen en el sabor,
color y estabilidad de los mismos, los valores de acidez pueden ser muy variables por
ejemplo en el caso de las frutas, el acido citrico puede constituir hasta un 60% de los

solidos solubles totales en la porcion comestible (56).

3.6.1.2.Variables microbiologicas.
Una vez que se cumpla con las encuetas, descriptivas y aceptabilidad, tomando a los 10
jueces semi-entrenados, se realizaran los analisis microbiologicos Unicamente al mejor

tratamiento aceptado.
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Mesofilos aerobios: Los microorganismos son capaces de desarrollar en presencia

de oxigeno a una temperatura comprendida entre 20 °C y 45 °C con una éptima entre
30 °C y 40 °C., refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de mani-

pulacion y las condiciones higiéenicas de la materia prima (57).

Coliformes totales: Bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios
facultativos, fermentan la lactosa a 35 °C +/- 2°C con la produccion de &cido y gas,
catalasa positiva, méviles en su gran mayoria por medio de flagelos peritricos. Tienen
una importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua y los
alimentos. Las bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino
de los humanos y de los animales de sangre caliente, es decir, homeotermos, pero
también ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos, semillas

y vegetales (58).

Mohos y levaduras: Son microorganismos anaerobios facultativos. Un pequefio
porcentaje de levaduras aproximadamente un 25% pueden alterar los alimentos
causando su deterioro debido a la utilizacién de carbohidratos, acidos organicos,
proteinas y lipidos, originando un mal olor alterando el sabor y color en la superficie
de los productos contaminados, ademas permiten el crecimiento de bacterias

patdgenas (58).

3.6.1.3. Variables organolépticas.

Color
Olor
Gusto

Textura

Para el andlisis sensorial se consideraran dos pruebas: descriptiva (perfil sensorial) y

afectiva (aceptacion), haciendo uso de la tabla de nimeros aleatorios para la asignacion

de los codigos para las muestras

Para ello es necesario pedir la colaboracion a un grupo de 10 jueces semi - entrenados,

quienes recibiran de manera previa una introduccion del tema en estudio. La evaluacién
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se realizara a las siguientes propiedades organolépticas: color, olor, gusto y textura;

ademas de una aceptabilidad general.

Y para la prueba afectiva se hizo uso de la siguiente escala hedonica:
-3: Me disgusta mucho (1)

-2: Me disgusta (2)

-1: Me disgusta ligeramente (3)

0: Ni me gusta ni me disgusta (4)

1: Me gusta ligeramente (5)

2: Me gusta (6)

3: Me gusta mucho (7)

Los resultados obtenidos se tabularan mediante la prueba estadisticas del programa de

version libre.

3.6.1.4. Tratamiento de datos
Las unidades experimentales seran empleadas en un analisis de varianza (ANDEVA) para
el tratamiento de los datos, para la comparacion entre medias de los tratamientos se utiliz6
el test de rangos multiples de Tukey, con una probabilidad de 5% (P<0,05). Se utilizo el
programa de estadistica SAS, para los datos realizado que se presentan en la tabla 13,14.

Tabla 11. Tratamientos e interacciones a evaluar en el trabajo de
investigacion. UTEQ — FCP 2019.

Tratamiento Descripcidn Repeticiones
T1 Papa china 60% x harina de garbanzo 15% x aditivos 25% 3
T2 Papa china 57% x harina de garbanzo 19% x aditivos 24% 3
T3 Papa china 52% x harina de garbanzo 26% x aditivos 22% 3
T4 Papa china 55% x harina de garbanzo 17% x aditivos 28% 3
T5 Papa china 53% x harina de garbanzo 21% x aditivos 26% 3
T6 Papa china 48% x harina de garbanzo 28% x aditivos 24% 3
T7 Papa china 43% x harina de garbanzo 21% x aditivos 36% 3
T8 Papa china 40% x harina de garbanzo 27% x aditivos 33% 3
T9 Papa china 35% x harina de garbanzo 35% x aditivos 29% 3

Total de unidades experimentales 27

Elaborado: Autora
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3.6.2. Recursos humanos y materiales.
En la investigacion contara con el talento humano del Ing. Jorge Gustavo Quintana
Zamora M.Sc., en la calidad de tutor del proyecto investigativo, Ing. Carla Torres en
manejo microbioldgico, asi mismo el recurso humano de Katherine Fabiola Arechua Pino

como autora de redaccion e investigacion de presente trabajo.

3.6.3. Materiales para la elaboracion de croquetas.

Tabla 12. Materiales e insumos para la elaboracion de croquetas.
UTEQ - FCP 2019.

Materia prima Insumos

Papa china Romero
Harina de garbanzo Mani
Cebolla
Ajo
Leche
Sal

Elaborado: autora
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3.6.4. Diagrama de proceso para obtencion de croqueta de papa china.

Tubérculos

H20
Cl50ppm

Aditivos
a de garbanzo
H20

T°=94°C
t=10min

T°=-18
t=20min

Huevo
Apanadura

| Recepcion I

| Lavado I

| Descascarado I

| Procesado I

| Mezcla I

| Coccion I

| Enfriado y moldeo I

| Cogelado I

| Batido I

| Horneado I

| Empacado I

Croquetas

Impurezas
H20 100%
Cl100%

Cascara

Pulpa de papa

H20

H20

T°=180
t=10 min

llustracion 1. Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida de proceso

de elaboracién de croquetas tipo snack a base de papa china y harina de

garbanzo.

Elaborado: autora.
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3.6.5. Descripcion del flujograma de procesos de la elaboracion de croquetas.

Recepcidn: ingreso de los tubérculos de papa china, harina de garbanzo y los aditivos.

Lavado: se lava con un cepillo para quitar las impurezas de tierra que esta contiene, luego
se sumergen el agua clorificada con el 0.05 % ClI, las cuales se las deja por un lapso de

10 min.

Descascarado: una vez lavados los tubérculos se los seca y se quita la corteza de este

tubérculo.
Procesado: realizar los pequefios cortes del tubérculo, mediante un proceso de rallado.

Mezcla: Al obtener el tubérculo picada adecuadamente, esta se mezclo con la harina de
garbanzo y con los ingredientes de acuerdo a la formulacion que se muestra en la tabla
18.

Coccidn: Una vez obtenida la mezcla de todos los ingredientes se lleva a una temperatura
de 94 °C durante 10 minutos, es decir hasta que se convierta una masa, la misma que se

desprende de los bordes de recipiente cuando ya esta.

Enfriado y moldeado: La masa mezclada se forma de manera ovalada con un peso

aproximado de 10 g.

Congelado: Las bandejas con las croquetas se colocaron inmediatamente en congelacion

a una temperatura aproximada de -18 °C.

Batido: se retira la masa y se cubre con una capa de huevo batido, posteriormente se

empaniza con el pan molido.

Horneado: Se lleva al proceso de horneo durante 10 minutos a una temperatura de 180
°C.

Empacado: Las croquetas son enfriadas e inmediatamente pasan al proceso de enfundar
y sellar para finalmente almacenar en congelacion o consumir, estas pueden ser
horneadas, fritas o con el uso de microondas 15 unidades con un peso aproximado de
0.216 kg.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS
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4.1. Andlisis fisico quimico y microbioldgico de las croquetas elaboradas a base de papa

china y harina de garbanzo.

En la tabla 13 los parametros fisicos de croquetas elaboradas con diferentes niveles de papa
china y niveles de harina de garbanzo en los cuales se realizaron los siguientes analisis,
humedad, materia seca, humedad higroscopica, materia inorganica, materia organica, acidez
titulable y potencial de hidrogeno, donde indica que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos, se puede apreciar que numéricamente y estadisticamente son parcialmente
homogeéneo. Estos resultados son inferiores a los reportados por Vasquez et al, 2016 (59). En
su investigacion de calidad fisica-quimica y microbiolégica de croquetas de pescado tajali
(Trichiurus lepturus) procesadas en la empresa Gusteca C.A., punto fijo estado de falcon
Venezuela, los cuales reportan valores superiores en humedad 70.64%, inferiores en ceniza

1.67% y similares en potencial de hidrogeno 6.22.

Por otra parte Hurtado y Marquez 2005 (60). En su investigacion del desarrollo y evaluacion
de croquetas prelistas congeladas utilizando granos de frijol (Phaseolus vulgaris), obtuvieron

resultados inferiores en humedad con el 49.50%, inferiores en ceniza con un 2.40%
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Tabla 13. Anélisis los parametros quimicos de las croquetas elaboradas con los diferentes niveles de papa china y de harina de

garbanzo.
P<0.05
Variable T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Factor A Factor B A*B
HU 60.41a 58.65a 58.26a 59.15a 62.00a 58.68a 57.98a 58.37a 59.78a  0.4475 0.7313 0.1797 ns
MS 39.59a 41.35a 41.74a 40.85a 38.00a 41.32a 42.02a 41.63a 40.22a  0.4475 0.7313 0.1797 ns
AL 1.91a 1.82a 1.72a 1.81a 1.91a 1.73a 1.89% 1.83a 2.64a 0.3720 0.7169 0.3777 ns
MI 4.23a 3.83a 4.03a 4.04a 4.18a 3.68a 3.38a 3.47a 3.72a 0.0723 0.9443 0.4910 ns
MO 95.77a 96.17a 9597a 9596a 95.82a 96.32a 96.62a 96.53a 96.28a  0.0723 0.9443 0.4910 ns
AT 0.45a 0.40a 0.48a 0.39% 0.42a 0.49a 0.42a 0.40a 0.30a 0.2431 0.9145 0.2217 ns
pH 6.522 6.602 6.592 6.53a 6.27a 6.62a 6.57a 6.60a 6.56a 0.4273 0.5018 0.3137 ns

T1=60% papa china, 15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T2= 6 0% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T3= 60% papa china, 30% harina de garbanzo, 25% de aditivos; T4=50% papa china,
15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T5= 50% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T6= 50% papa china, 30% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T7= 30% papa china, 15% harina de garbanzo, 25
de aditivos; T8= 30% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T9= 30% papa china, 30% harina de garbanzo, 25 de aditivos; %; P< = probabilidad; Factor A = Papa china; Factor B = Harina de garbanzo;
A*B= Interaccion del factor A por el factor B; HU = Humedad o pérdida por calentamiento; MS = Materia seca; AL= Agua ligada; MI= Materia inorganica o ceniza; MO= Materia Organica; AT= Acidez titulable; pH=
Potencial de Hidrogeno; ns= No significativo

Fuente: Laboratorio de bromatologia — UTEQ.
Elaborado: Autora
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4.2. Analisis de parametro quimicos de las croquetas elaboradas con los diferentes

niveles de papa china y de harina de garbanzo.

En la tabla 14 se muestran los parametros quimicos obtenidos en las croquetas elaboradas
con los diferentes niveles de papa china y de harina de garbanzo, como resultado de los
andlisis de la varianza existio diferencias estadisticas en los tratamientos de los analisis
de proteina en base himeda, proteina en base seca, extracto de etéreo en base himeda,
extracto de etéreo en base seca, fibra en base humeda, fibra en base seca, energia.
Mientras que en las variables de extracto libre no nitrogenado en base hiumeda y extracto
libre no nitrogenado en base seco no existié diferencias estadisticas.

Estos resultados son superiores a los reportados por Huamani 2014 (61). En la
investigacion de estudio experimental de la elaboracion de croquetas a base de pulpa de
pota (Cosidicus gigas), reporto valores inferiores en humedad 55.50%, inferiores en
proteina 16. 80 %, superiores en grasa 6.45 %, y con valores inferiores en elementos libres
de nitrégeno 18.35 %. Asi mismo Chirinos 2016 (3). En su investigacion de estabilidad
de croquetas de papa con colitas de camarén (Cryphiops caementarius) utilizando
antioxidantes naturales, reporto valores inferiores en humedad con el 42.57 %, inferiores
en proteina con el 9.21 %, superiores en grasas 8.42 % y similares a los elementos libre
de nitrogeno 23.54 %.
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Tabla 14. Andlisis los parametros quimicos de las croquetas elaboradas con los diferentes niveles de papa china y de harina de

garbanzo.

Variable T1 T2 T3 T6 T7 P< Fc 5% 1%

PH 7.71a 8.16a 7.50c 8.71ab 8.98a 0.0061 693 348 59 xk
PS 17.65c 19.15b 18.16¢ 20.71a 19.43b <0001 5593 348 59 xk
EEH 5.13a 4.54ab 4.40b 4.23b 4.76ab 0.0077 649 348 59 o
EES 12.15a 10.83a 13.62a 9.99a 10.41a 0.3555 1.24 348 59 ns
FH 2.64b 3.25a 2.85b 3.03ab 3.36a 0.0008 12.04 348 59 o
FS 6.06¢ 7.72a 6.85b 7.11b 7.13b <0001 2394 348 59 o
ELNH 26.41a 25.46a 24.43a 25.07a 27.35a 0.0606 322 348 59 ns
ELNS 60.37a 58.97a 60.36a 57.08a 59.24a 0.126 234 348 59 ns
ENERGIA 4.83a 4.78c 4.82ab 4.80abc 4.80bc 0.0021 933 348 59 o

T1= 60% papa china, 15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T2= 60% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T6= 50% papa china, 30% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T7=
30% papa china, 15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; PH= Proteina himeda; PS= proteina seca; EEH= grasa hiumeda; EES= grasa seca; FH= fibra himeda= fibra seca; ELNH= Extracto libre
no nitrogenado himedo; ELNS= extracto libre no nitrogenado seco; ns= No significativo

Fuente: Laboratorio de bromatologia — UTEQ.
Elaborado: Autora



4.3. Valoracion microbiologica.

La valoracion microbioldgica se realizd a las croquetas del primer tratamiento con el
contenido del 60 % de papa china y 15 % de harina de garbanzo y 25 % de salsa de mani
los resultados se presentan en la tabla 21, se escogi6 al primer tratamiento porque tiene
mayor contenido de papa china, ya que la investigacion esta centrada en el estudio de este
tubérculo al que se le pretende dar un valor agregado presentandolo como un producto

elaborado como es la croqueta.

4.3.1. Aerobios mesofilos.
En la tabla 21 se muestran los reportes de los valores promedios de aerobios mesofilos
presentes en las croquetas, dando como resultado la ausencia de microrganismos ya
mencionados, se analizaron las diluciones 10 10 10, entonces el alimento es apto para
para el consumo, la norma SA/DM, RM N° 615-2003 (62) indica los limites por g,
teniendo como un minimo es 10% y como un limite maximo es 107, con un numero de
muestras permisibles de 2 es decir que dos de las muestra de estudio se las acepta con el

limite méximo, y el nimero de muestras para examinar deben ser de 5 muestras por lote.

3.3.2. Mohos y levaduras.
Al realizar los analisis de los hongos totales hubo ausencia de los mismos. En
comparacion con el desarrollo y evaluacion de croquetas prelistas congeladas utilizando
granos de frejol tuvieron un recuento de 20 UFC/g (60). La norma INEN 060:2012 indica

que como minimo debe tener 10 y como méaximo 10? de mohos ufc/g (63).

4.1.3. Coliformes totales.

Los anélisis de conteo de organismos Coliformes totales realizados en el laboratorio de
microbiologia se reportaron las diluciones 10* 10 10, como promedio de los mismos
arrojaron la ausencia de estos microrganismos, el recuento estimado de Coliformes/g, cm?
<1.0 U.F.C, dando como resultado la ausencia de microrganismos, entonces el alimento
es aceptable para el consumo, la norma SA/DM, RM N° 615-2003 (62) indica los limites
por g como minimo es 50 y como limite maximo es 5x102, con un numero de muestras
permisibles de uno, y el niUmero de muestras para examinar deben ser de 5 muestras por
lote. La norma INEN 060:2012 indica que como minimo debe tener <10 y como maximo
(-) de E coli ufc/g (63).
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Tabla 15. Resultados de los promedios obtenidos del conteo de aerobios
mesodfilos, mohos y levaduras, coliformes totales, registrados en la

croqueta con nivel de papa china y harina de garbanzo.

Muestra . Pru_eb as Unidad Resultados M M Metgc!o_de
microbiologicas analisis
Aerobios (UFC/g) Ausencia  10* 10° NTE INEN 1
mesofilos 529-5
Mohos y (UPML/g) Ausencia 107 103 NTE INEN 1
T1 levaduras 529-10
Coliformes NMP de Ausencia 10 10? INEN 1 529-6
totalesy E.coli  Coliformes/g
de muestra

m=indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad; M= indice méximo permisible para identificar nivel de calidad

aceptable.

Fuente: Laboratorio de microbiologia — UTEQ.
Elaborado: Autora

4.4. Andlisis de aceptacion de las croquetas con niveles de papa china y niveles

de harina de garbanzo.

En la tabla 16 se muestran los pardmetros de aceptacion de las croquetas con niveles de
papa china y niveles de harina de garbanzo, como resultado de los analisis de la varianza
no existio diferencias estadisticas entre los tratamientos, las variables estudiadas de color,
olor, sabor y textura son parcialmente homogéneas, por ende, se deduce que la aceptacion
por los jueces semi entrenados es de gusto ligeramente aplicando. La tabla descrita por
Anzaldua 2006 (64) en la evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la practica
con el numero de 10 jueces aplicando el nivel de significancia del 5% es el 7% aceptado.
Urrego 2009 (65) en su investigacion de plan de mejoramiento del proceso de evaluacion
sensorial para la empresa comestibles ricos LTDA menciona que realizar la cata en un

producto ayuda en las empresas a la toma de decisiones.
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Tabla 16. Analisis de aceptacion de las croquetas con niveles de papa china y niveles

de harina de garbanzo.

P<

Factor Factor
Variables A*B
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 A B

COLOR 5.00a 5.67a 5.33a 4.33a 4.33a 5.33a 4.33a 4.33a 5.33a 0.2758 0.2497 0.7630
OLOR 5.66a 6.00a 5.33a 4.67a 5.33a 5.33a 4.67a 5.33a 5.33a 0.1961 0.2825 0.7361
SABOR 5.00a 5.33a 5.33a 5.00a 5.00a 4.67a 4.33a 4.67a 5.00a 0.2060 0.7001 0.7361
TEXTURA 5.00a 5.33a 4.67a 4.67a 5.00a 4.33a 4.66a 5.33a 4.33a 0.7815 0.2914 0.9973

T1=60% papa china, 15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T2= 6 0% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T3= 60% papa
china, 30% harina de garbanzo, 25% de aditivos; T4=50% papa china, 15% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T5= 50% papa china, 25%
harina de garbanzo, 25 de aditivos; T6= 50% papa china, 30% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T7= 30% papa china, 15% harina de
garbanzo, 25 de aditivos; T8= 30% papa china, 25% harina de garbanzo, 25 de aditivos; T9= 30% papa china, 30% harina de garbanzo, 25
de aditivos; %; P< = probabilidad; Factor A = Papa china; Factor B = Harina de garbanzo; A*B= Interaccion del factor A por el factor B;
Elaborado: Autora

4.5. Analisis econdmico para obtener el costo/beneficio de produccién de
croquetas con niveles de papa chinay niveles de harina de garbanzo.

Tabla 17. Materia prima para la elaboracion de croquetas.

Materias primas 1kg Cantidad g $
Papa china 0.40 106.3 g 0.04
Harina de garbanzo 5.20 15 g 0.08

TOTAL 0.12

Elaborado: Autora

Las materias primas para la elaboracion de las croquetas fueron aquellas se transformaron en un
producto terminado como es el tubérculo de papa china donde el kg de mismo esta alrededor de
0.40ctvos, mientras que el kg de harina de garbanzo se encuentra en los comisariatos a un precio

de $5.20, para la preparacion de las 15 unidades de croquetas se tiene una inversion de $0.12ctvs.
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Tabla 18. Insumos para la elaboracion de croquetas

Insumos kg 1kg/$ Cantidad g $
Mani 3.00 12.06 g 0.04
Romero 28.40 0.06 g 0.00
Comino 20.00 0.23 g 0.00
Sal 0.56 9.5 g 0.01
Pimienta Blanca 57.57 0.06 g 0.00
Pimienta Negra 50.94 0.06 g 0.00
Mantequilla 17.50 1.74 g 0.03
Leche 9.35 1.51 g 0.01
Ajo 8.00 0.81 g 0.01
Cebolla 33.85 0.58 g 0.02
H20 3.60 250 ml 0.03
Huevo 5.20 43 g 0.15
Apanadura 49 g 0.25
TOTAL 0.56

Elaborado: Autora

La materia prima indirecta que interviene en el proceso de la elaboracion de la croqueta son las

detallada en la tabla 17 la cual se utiliza en minimas cantidades para obtener el producto tipo

croqueta, con un costo de $0.56 para la obtencion de 15 unidades.

Tabla 19. Mano de obra directa para la elaboracion de croquetas con niveles
de papa china y niveles de harina de garbanzo.

MOD

MENSUAL

Diario

1 hora

10 minutos

OPERARIO (1)

394

19.7

2.46

0.25

Elaborado: Autora

La mano de obra directa (MOD) es la que intervine directamente en la elaboracion de las

croquetas, donde se necesita de un operario el cual toma el tiempo de 10 minutos promedio para

obtencion de producto final.

Tabla 20. Depreciaciones para la elaboracion de croguetas con niveles de papa

china y niveles de harina de garbanzo.

Depreciaciones Costo Anual Dia tiempo
Cocina 600 54 0.14 0.02
Nevera 780 70.2 0.19 0.02
Otros 132 45 0.19 0.02
Total 0.07

Elaborado: Autora
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Para la obtencion de las croquetas se necesita una cocina con horno, una nevera, balanza digital

y utensilios de cocina en las cueles los dos primeros rubros son depreciados a 10 afios y el ultimo

a tres afios

Tabla 21. Costo de valor unitario para la elaboracién de croquetas con niveles
de papa china y niveles de harina de garbanzo.

COSTOS DE VALOR UNITARIO

Costo primo

Mano de obra directa + materia prima directa

Costo de conversion

0,25 + 0,12 = 0,37
Mano de obra directa + costos indirectos de
fabricacion
0,25 + 060 = 0,85

Costo de produccion

Mano de obra directa + materia prima directa
+ costos indirectos de fabricacion

Costos de distribucion

0,25 + 025 = 060 = 1,10
Gastos administrativos + gastos de venta + gastos
financieros
0 + 0 + 0 = 0

Costo total

Costo de produccion + costos de distribucién
1,10 + 0 = 1,10

Precio de venta

Costo total + utilidad(costo total)
1,10 + 020 = 1,30

Costo unitario

Precio de venta /nimeros de unidades producidas
1,30 /1 = 130

Elaborado: Autora

45.1. Relacion beneficio/costo.

Es la relacion que existe entre los ingresos brutos y los costos totales, para de esta manera

determinar los beneficios por cada dolar invertido en el proyecto.

R1'30 =$1,18
1,10
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4.5.2. Tasa promedio de rentabilidad

Es el valor que comprende la relacion del beneficio neto y los costos totales multiplicado

por el 100%.

TPR =

Tabla 22. Rendimiento de la masa.

0
0p =
110 * 100% = 0.18

Entrada Cantidad salida Cantidad
Papa china 106.3g H20 1000g
H20 1000g Cascara de papa china 23.83g
Pasta de mani 12.069 Pulpa de papa china 4.129
Romero 0.069 H20 190.969g
Comino en polvo 0.23g H20 359

Sal refinada 4.5¢

Pimienta blanca 0.06g

Pimienta negra 0.06g

Mantequilla 1.749

Leche en polvo 1.51g

Ajo en polvo 0.81g

Cebolla en polvo 0.58¢

H20 H20

Huevo 439

Apanadura 499

Total 1469.91¢ 1253.91¢

E-S=Producto final

1469.91g - 1253.91g = Producto final

Producto final = 216g

45



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.Conclusiones

» La mejor combinacion de tratamientos fue T2 compuesta por 57 % de papa china y
19 % de harina de garbanzo y 24 de aditivos, quedando establecido los indicadores
quimicos y microbiolégicos de la crogueta asi: Humedad 58.65%, materia seca
41.74%, agua ligadal.82%, materia inorganica 3.83%, materia organica 96.17%,
acidez titulable 0.40%, pH 6.5, Proteina hiumeda 8.16%, proteina seca 19.15%, grasa
himeda 4.54%, grasa seca 10.83%, fibra himeda 3.25%, fibra seca 7.72%, Extracto
libre no nitrogenado humedo 25.46%, extracto libre no nitrogenado seco 58%,
energia 4.78%, aerobios mesofilos ausencia, mohos y levaduras ausencia, coliformes

totales o E. coli ausencia.

» Mediante el panel de cata por jueces semi entrenados se determind que la mejor
combinacion de los tratamientos destacando asi el T2 compuesta por 57 % de papa
china, 19 % de harina de garbanzo y 24 % de aditivos, quedando establecido las
caracteristicas sensoriales obteniendo asi la aceptabilidad ligeramente en color con

5.67, sabor con 5.33, textura con 5.33 y olor aceptable con el 6.

» Como cantidad de rendimiento como entrada se determind 1469.81g y como salida

se estipuld 1253.91g, obteniendo como producto final 216g, con un costo de venta

de 1.30 por paquetes con un contenido de 15 unidades.
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5.2.Recomendaciones

Se recomienda realizar mas investigaciones con el uso de este tubérculo de papa china
por el aporte nutricional que contiene, en la zona de investigacion nace de una forma
espontanea y no es mucho conocimiento.

Es necesario probar con otro tipo de harina como la de quinua, y para una mayor
aceptacion rellenar con un producto carnico.

Se recomienda que el producto se debe mantener a -18°C, pero una vez que ha sido
abierto no se debe congelar nuevamente, se debe mantener la cadena de frio

Es necesario la utilizacién de un empaque al vacio para evitar la proliferacion de

bacterias.
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CAPITULO VII.
ANEXOS



7.1. Anexo 1: Prueba afectiva (aceptacion)
Catador: Fecha:

Producto:
Indicaciones: Por favor pruebe cada una de las muestras de croquetas que se le presentan

marcadas con claves e indique segun la escala, su opinién sobre ellas. Marque con una X

el reglon que corresponda a la calificacion para cada muestra.

Tabla 1. Calificacion de las caracteristicas organolépticas de la muestra
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7.2. Anexo 2: Metodologia para determinacion de humedad inicial

Instrumental
Balanza gramera o electronica
Estufa, con regulador de temperatura.
Bandejas de aluminio

Marcador

Preparacion de la muestra

La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativo.
En caso de muestras de croquetas, se deben colocar una unidad entera.

La muestra a ser analizada no debe de exponer por mucho al aire libre.

Procedimiento

En un envase de aluminio se pesa la croqueta estas tienen un peso aproximado de

17 g. de muestra preparada
Llevar a la estufa a 60 °C por 48 horas.

Transcurrido este tiempo, pesar los envases con su contenido.

Célculos:

Para la determinacion de Humedad Inicial se aplicara la siguiente formula:

H=(w_2-w_1)/w_0 x100
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Donde:
WO = Peso de la Muestra (g.)
W1= Peso de la capsula mas la muestra después del secado.

W2= Peso de la capsula mas la muestra antes del secado

HT= HI-100 (Hh) + HI

100

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.3. Anexo 3: Metodologia para la determinacion de analisis de humedad o
perdida por calentamiento

Instrumental
Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
Estufa, con regulador de temperatura.
Desecador, provisto de silicagel u otro deshidratante.
Crisoles de porcelana
Espatula

Pinza

Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para

evitar que se formen espacios de aire.

La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativa y

no debe exponerse al aire por mucho tiempo.
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Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado.

Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va ha ser

colocada la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.
Homogenizar la muestra y pesar 2 g. con aproximacion al 0.1 mg.
Llevar a la estufa a 130° C por dos horas o0 1050C por 12 horas.

Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora,

pesar con precision.

Calculos:

Para la determinacién de Humedad se aplicara la siguiente formula:

%H=(w_2-w_1)/w_0 x100

Donde:

WO = Peso de la Muestra (gr.)

W1= Peso del crisol mas la muestra despues del secado.

W?2= Peso del crisol mas la muestra antes del secado
%MS =100 - HT

HT= Humedad Total.
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MS= Materia Seca

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.4. Anexo 4: Metodologia para determinar el analisis de contenido de ceniza.

Instrumental
Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 600 °C
Estufa, con regulador de temperatura.
Desecador, con silicagel u otro deshidratante.
Crisoles de porcelana
Espatula

Pinza

Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para

evitar que se formen espacios de aire.

La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativa y

no debe exponerse al aire por mucho tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

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

Lavar cuidadosamente y secar el crisol de porcelana en la estufa ajustada a 100 °C

durante 30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0.1 mg
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Sobre el crisol pesar con aproximacion al 0.1 mg, aproximadamente 2 g de

muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerlo alli durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de

material que podrian ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.

Introducir el crisol en la mufla a 600 0 £ 2 °C hasta obtener cenizas libres de

particulas de carbon (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con

aproximacion al 0.1 mg.

Calculos

C=(w_2-w_1)/w_0 x100

WO = Peso de la Muestra ( g.)
W1= Peso del crisol vacio.

W2= Peso del crisol méas la muestra calcinada.

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.5. Anexo 5: Metodologia para determinar el analisis de contenido de Grasa o

Extracto Etereo

Instrumental
Vasos Beacker para grasa
Aparato Golfish

Dedales de Extraccién
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Portadedales

Vasos para recuperacion del solvente
Balanza analitica

Estufa (105 °C)

Desecador

Espatula

Pinza Universal

Algoddn Liofilizado e Hidrolizados

Reactivos

Eter de Petréleo

Preparacién de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios secos (vidrio, pléstico u otro material inoxidable), completamente llenos para

evitar que se formen espacios de aire.

La cantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser representativa y no

debe exponerse al aire mucho tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.

Procedimiento:

La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
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Secar los vasos beakers en la estufaa 100 °C, por el tiempo de una hora. Transferir
al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado la temperatura

ambiente.

Pesar aproximadamente 1 g. de muestra sobre un papel filtro y colocarlos en el
interior del dedal, taponar con suficiente algodén hidréfilo, luego introducirlo en el
portadedal.

Colocar el dedal y su contenido en el vaso beaker, llevar a los ganchos metalicos
del aparato de golfish.

Adicionar en el vaso beaker 40 mL. de solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo

de agua.

Colocar el anillo en el vaso y llevar a la hornilla del aparato golfish, ajustar al tubo

refrigerante del extractor. Levantar las hornillas y graduar la temperatura a 5.5 (55 ° C)
Cuando existe sobre presion abrir las valvulas de seguridad 2 o 3 veces.

El tiempo Optimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras tanto se

observa que éter no se evapore caso contrario se colocara mas solvente.

Terminada la extraccion, bajar con cuidado los calentadores, retirar
momentaneamente el vaso con el anillo, sacar el portadedal con el dedal y colocar el vaso

recuperar del solvente.

Levantar los calentadores, dejar hervir hasta que el solvente este casi todo en el

vaso de recuperacién, no quemar la muestra.

Bajar los calentadores, retirar los beaker, con el residuo de la grasa, el solvente

transferir al frasco original.

El vaso con la grasa llevar a la estufa a 105 °C hasta completa evaporacion del

solvente por 30 minutos.

Colocar los vasos beaker que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa

calentada a 100 5 ° C, enfriar hasta temperatura ambiente en desecador, Pesar y registrar.

Calcular el extracto etéreo por diferencia de pesos.
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G=(w_2-w_1)/w_0 x100

G = Porcentaje de grasa
WO0= Peso de la muestra
W 1= Peso del vaso beaker vacio

W2=Peso del vaso més la grasa

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.6. Anexo 6: Metodologia para determinar el anélisis de contenido de energia

Instrumental
Balanza Analitica, sensible al 0.1 mg
Bomba de ignicion
Calorimetro
Cubeta del calorimetro
Alambre cromo-niquel
Tanque de oxigeno
Bureta graduada de 25 mL.
Matraz erlenmeyer
Vasos de precipitacion

Espatula

Reactivos
Carbonato de Sodio 0.1 N

Solucién de Fenolftaleina al 2%
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Oxigeno

Agua destilada

Procedimiento

En la prensa realizar una pastilla de la muestra, y pesar sobre la capsula en una

balanza analitica entre 1 gr a 1.5 g. de muestra.
Llevar la muestra a labomba de ignicion, sellar y colocar 30 atmosfera de oxigeno.

En la cubeta del calorimetro colocar 2000 mL de agua destilada o desmineralizada.

La temperatura del agua debe estar por debajo de la temperatura de la sala de trabajo.

Colocar la bomba de ignicidn en la cubeta del calorimetro, llevar al calorimetro y

conectar los electrodos de conduccién de la corriente eléctrica.

Colocar la tapa del calorimetro y la correa en las poleas para accionar el brazo

agitador.

Dejar funcionar el brazo agitador durante tres minutos para que se estabilice la

temperatura.

Registrar la temperatura inicial y obturar el botén de encendido con la
consiguiente ignicidn, la temperatura empieza a subir, leer la temperatura cada minuto

hasta que se estabilice

Registrar la temperatura final, parar el motor y retirar la correa, levantar la cubierta

del calorimetro y colocarlo sobre el soporte estandar para que permanezca sostenido.
Desconectar los electrodos, y levantar la bomba, secarla con una toalla limpia.

Abrir lentamente la valvula situada en la parte superior de bomba y expulsar los

gases.

Después de haberse liberado toda la presion, desenroscar la tapa, halar de la cabeza

del cilindro y colocarlo sobre el soporte estandar.

Examinar el interior de la bomba y enjuagar con agua destilada los residuos en el

interior de la bomba y colocarlos en un matraz erlenmeyer.
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Luego adicionar al matraz con el contenido 1 mL. de solucién de fenolftaleina al
2 %.

Determinar la cantidad de acidos presentes mediante la valoracion de la solucion

acuosa, con solucion de carbonato de sodio 0.1 N

Los acidos formados (sulfuro y nitrico), durante la ignicion de la muestra se

expresa como acido nitrico.

Célculos:
Hg= [(Tw-el-e2-e3) _/m

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.7. Anexo 7: Determinar el anélisis de contenido de proteina bruta por el método
de Kjeldahl (Método directo).

Instrumental.
Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg
Unidad digestora J.P. SELECTA, s.a. (Block 40 plazas-Digest).

Sorbona o colector/extractor de humos (unidad scrubber y bomba de vacio de

circulacién de agua)
Unidad de Destilacién FISHER DESTILLING Unit DU 100
Plancha de calentamiento con agitador magnético
Micro - Tubos de destilacion de 100 mL.
Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Gotero
Bureta graduada y Accesorios
Espatula

Gradilla
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Reactivos
Acido sulfurico concentrado 96% (d= 1,84)
Solucion de Hidroxido de Sodio al 40%
Solucién de Acido Bérico al 2%
Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada
Tabletas Catalizadoras
Indicador Kjeldahl
Agua destilada
Preparacion de la muestra

Moler aproximadamente 100 g. De muestra, en un micro molino que contenga un tamiz

de abertura de 1 mm y que atreves del pase un 95% del producto.

Transferir rdpidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente

herméticamente cerrado, hasta el momento de analisis.

Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo con tiene.
Procedimiento

digestion:

Pesar aproximadamente 0.3 g. de muestra prepara sobre un papel exento de

Nitrogeno y colocarle en el micro-tubo digestor.

Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 mL. de &acido sulfirico

concentrado.

Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el colector

de humos funcionando.

Realizar la digestion a una temperatura de 350 a 400 ° C y un tiempo que puede

variar entre 1y 2 horas.
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Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente

dependiendo del catalizador utilizado.
Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

Destilacion:

En cada micro- tubo adicionar 15 mL. de agua destilada

Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 mL. de &cido Bérico al 2%
en el sistema de destilacion kjeltec.

Encender el sistema y adicionar 30 mL. de Hidroxido de Sodio al 40%, cuidando

que exista un flujo normal de agua.

Recoger aproximadamente 200 mL. de destilado, retirar del sistema los accesorios

y apagar.

Titulacion:
Del destilado recogido en el matraz colocar tres gotas de indicador.
Titular con Acido Clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecénico.

Registrar el volumen de acido consumido.

Célculos:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la siguiente ecuacion.
%PB= [[(VHCI-Vb)*1.401*NHCI*F) 2/ [(g.muestra)l _

Siendo:

1.401= Peso atomico del nitr6geno
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NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N
F = Factor de conversion (6.25)
VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulaciéon

Vb = Volumen del Blanco (0.3)

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia.

7.8. Anexo 8: Metodologia para determinar el contenido de fibra cruda por el

método de weende

Instrumental
Equipo Dosi-Fiber.
Balanza Analitica sensible al 0.1 mg
Tropa o0 Bomba de Vacio.
Matraz kitasato
Crisoles porosos.
Estufa
Mufla

Desecador

Reactivos necesarios
Acido Sulftrico H2504 0,180M (7.1ml 96% en 1 litro con agua destilada)

Hidroxido Potasio KOH o Hidroxido de Sodio NaOH 0.223 (12.5g en litro con agua
destilada)

Antiespumante, por ejemplo Octanol

Acetona
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Preparacion de la muestra
Moler la muestra de tamiz de 1mm

Calentar el reactivo en la placa calentadora (accesorios 4000634 o similar) a una
T° de 95 -1000 C.

Llenar los crisoles con las muestras molidas y situarlo en la “gradillas porta-

crisoles “(4).

Esta gradilla se puede figar en la parte frontal de la unidad principal. Mediante la
“asa de crisoles” Recoger los crisoles e introducirlos en la unidad principal frente a las

resistencias (6). Bajar la palanca de fijacion (5) y bajar la palanca reflectora.
Situar los mandos de la valvula (5) en posicion “OFF”.
Abrir el grifo de entrada de agua refrigerante. Caudal entre 1 y 2 litros/minuto.

Accionar el interruptor principal (POWER) (9), el piloto &mbar se iluminara. El

potenciémetro (7) en posicion “Off”

Proceso de extraccion caliente:

Levantar la tapa superior (1) y afiadir el reactivo en cada columna. (10) determinar

la cantidad de reactivos mediante la escala graduada de cada columna.

Girar el potenciémetro de ajuste (7) (sentido horario) hasta la posicion 80-90%.

La resistencia se pone en marcha.
Afadir antiespumante en cada columna.

Cuando el reactivo empiece a hervir disminuir la potencia de calor girando el

potenciometro (7) (sentido anti horario) hasta el 20-30%.

Mientras dura la extraccion puede aprovecharse de calentar el segundo reactivo o

agua destilada.

Finalizada la extraccién apagar el calefactor por el interruptor (9).
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Abrir el grifo de la trompa de agua (si se ha utilizado este sistema para producir
presion de vacio). Situar los mandos de la véalvula (5) en la posicion “Aspirar”. Una vez

completada la filtracion cerrar la valvula.

Si durante la filtracién es necesario disolver el residuo, accionando el interruptor
de la bomba de aire (8) (PRESSURE) y situar el mando de la valvula en la posicion soplar
volviendo luego a la posicion espirar. La potencia de la bomba de soplar es ajustable

interiormente.

NO PARA LA BOMBA (PRESSURE) CON LAS VALVULAS EN POSICION
“SOPLAR”

Lave la muestra con agua destilada caliente. El agua se introduce por la entrada de cada
columna. Situar los mandos de la valvula en la posicion espirar para dejar la muestra seca.
Cerrar de nuevo las valvulas. Si el método precisa de varias extracciones repetir el

proceso.

Para sacar los crisoles de la unidad de extraccion utiliza el “asa porta-crisoles” encajando

en los crisoles y librandolos desbloqueados de la palanca de la izquierda.

Trasladarlos a la gradilla.

Procedimiento

Pesar (con una presion de +1mg) de 1 a 1.5g de muestra en un crisol poroso. La

cantidad de muestra es WO.

Introducir los crisoles en el Dosi-Fiber

Hidrélisis acida en caliente:

Asegurarse que las valvulas estan en la posicion “cerrado”
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Afadir 100-150 de H2SO4 caliente en cada columna y unas gotas de anti-

espumante

Abrir el circuito de refrigeracion y activar las resistencias calefactoras. (potencial
90 %)

Esperar a que hierva, reducir la potencial al 30 % y dejar hervir durante el tiempo
de extraccién (30 min a 1 h. dependiendo del material). Para una hidrolisis més efectiva

accionar la bomba de aire en la posicion “Soplar”

Para la calefaccion Abrir el circuito de vacio y poner los mandos de las valvulas
en posicion “Adsorcion”. Lavar con agua destilada y filtrar. Repetir este proceso tres

Veces.
Hidrolisis basica en caliente
Repetir los pasos 3 y 7 pero utilizando KOH o NaOH en lugar de H2SO4
Extraccion en frio con acetona.
No realizar las extracciones en frio con acetona en el equipo Dosi-Fiber

Preparar el fisco “kitasatos” con las trompas de vacio. Situar el crisol en la entrada
del kitasato y afiadir acetona a la vez que el circuito de vacio esta adsorbiendo hacia el
frasco. Repetir esta operacién 3 veces.

Poner las muestras a secar en la estufa a 150 °C durante 1h
Dejar enfriar en desecador.
Pesar con una precision de +.0 1mg. La cantidad pesada es W1

Incinerar las muestras de los crisoles en el Horno de mufla a 500 °C durante un

tiempo de 3h

Dejar enfriar en desecador. Tener en cuenta las recomendaciones dadas para la

manipulacion de los crisoles.
Pesar los crisoles con una precision den +1 mg. La cantidad pesada es W2

Realizar el siguiente célculo:
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W, - W,
—— x 100
W X

0

% Fibra bruta =

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia

7.8. Anexo 9: Metodologia para determinacion del analisis de pH y acidez

Materiales:
Balanza
Potenciometro
Licuadora
Probeta, 100 mL
Vaso de precipitacion, 250 mL
Matraz erlenmeyer de 250 mL
Bureta graduada de 25 mL
Pipeta, 10 mL
Varilla de vidrio
Reactivos
NaOH 0.01 N
Fenolftaleina

Agua destilada

Procedimiento

Determinacion del pH

1. pesar 10 g de muestra preparada

2. Afadir 100 ml de agua destilada y licuar durante un minuto

3. Estandarizar el pH en el potenciémetro con solucion buffer.
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4. Filtrar la mezcla de la carne en un lienzo para eliminar el tejido conectivo
5. Proceder a determinar el pH del filtrado.

6. Enjugar el electrodo con agua destilada

Determinacion de la acidez
Pesar 10 gr de croqueta y licuar con 50 ml de agua destilada.
Agregar 5 gotas de fenolftaleina y titular con solucién de NaOH 0.1 N
Registrar el volumen consumido de la solucién.

Calculos

Los resultados se expresan en porcentaje de acidez en funcidn del &cido lactico y se

calculan empleando la siguiente expresion:

Donde:

a: volumen en ml consumido de solucion de NaOH 0.1 N.

N: normalidad de la solucién de NaOH.

meq: masa molar expresada en g/mmol. Para el acido ascérbico, meg= 0.176 g/mmol

b: masa en gramos de la muestra

Fuente: UTEQ-FCP- Laboratorio de Bromatologia
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7.9. Anexo 10: Metodologia para la determinacion de la cantidad de
microorganismos aerobios mesofilos.

Materiales

Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1, 5 cm® y 10 cm?® graduadas en 1/10 de
unidad.

Cajas Petri de 90 mm x 15 mm,

Erlenmeyer y/o frasco de boca ancha de 100 cm?, 250 cm?, 500 cm® y 1 000 cm?®

con tapa de rosca autoclavable.
Tubos de 150 mm x 16 mm
Gradillas
Contador de colonias
Balanza de capacidad no superior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad.
Bafio de agua regulado a 45 °C = 1 °C.
Incubador regulable (25 °C — 60 °C)
Autoclave.
Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo
Congelador para mantener las muestras a temperatura de -15 °C a -20 °C
Medios de cultivo

Agar para recuento en placa (Plate Count Agar). Preparacion (ver Agares en la
NTE INEN 1529-1)

Agua petonada al 0,1 % (diluyente). Preparacién (ver diluyentes en la NTE INEN
1529-1)

Preparacién de la muestra

Preparar la muestra segin uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 529-2

Procedimiento
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Para cada dilucion el ensayo se hara por duplicado. En cada una de las cajas Petri
bien identificadas se depositara 1 cm3 de cada dilucién. Para cada depdsito se usard una
pipeta distinta y esterilizada.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20
cm?®de agar para recuento en placa—PCA, fundido y templado a 45 ° C + 2 °C. La adicidn
del medio no debe pasar de més de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera
dilucion.

Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo

imprimiendo a la placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del

reloj y 5 veces en el contrario.

Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin

inocular. No debe haber desarrollo de colonias.
Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.
Invertir las cajas e incubarlas a 30 °C £ 1 ° C por 48 a 75 horas.

No apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de

las paredes y del techo de la incubadora.

Pasado el tiempo de incubaciéon seleccionar las placas de dos diluciones
consecutivas que presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias,
contar todas las colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se
debe tener cuidado para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para

esto, utilizar lupas de mayor aumento.

Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si
el crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas

la caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.
Anotar el numero de colonias y la respectiva dilucion.
Calculos

Caso general (placas que contienen entre 15 y 300 colonias).
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Calcular el nimero N de microorganismo por gramo o cm® de producto como la media

ponderada de dos diluciones sucesivas utilizando la siguiente formula:

En donde:

2 ¢ = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:

\/ = Volumen inoculado en cada caja Petri;

nl = Numero de placas de la primera dilucion seleccionada:

n2 = Numero de placas de la segunda dilucion seleccionada:

d =Factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada (d = 1 cuando se ha

inoculado muestra liquida sin diluir).

Redondear los resultados obtenidos a dos cifras significativas. Cuando la tercera cifra
comenzando por la izquierda es menor que 5, mantener inalterada la segunda cifra. Si la
tercera cifra es mayor o igual a cinco, incrementar en una unidad la segunda cifra.
Expresar como un numero entre 1,0 y 9,9 multiplicado por 10x, donde x es la

correspondiente potencia de 10.

Ejemplo:

Se obtiene los siguientes resultados (dos placas por dilucién):
primera dilucion seleccionada (10- 2): 225 y 178 colonias,

segunda dilucion seleccionada (10- 3): 25 y 15 colonias,

N=(225+178+28+15)/(1(2+0,1x2) [(10)] ~(-2))

N=443/0,022

N=20136
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Redondeando:
20000 =2,0x 104
Recuentos estimados

colonias, calcular el nimero estimado NE de microorganismos presentes por gramo o cm
de producto como una media aritmética m de las colonias contadas en las dos placas

utilizando la siguiente ecuacion:

2Cc =

V = volumen inoculado en cada placa;

suma de las colonias contadas en las dos placas;

n = numero de placas seleccionadas (en este caso, n = 2).

d

inoculada o seleccionada (d = 1 cuando se inocula un producto liquido sin diluir).

factor de dilucion de la suspensién inicial o de la primera dilucion

Ejemplo:
Se obtiene los siguientes resultados:

Primera dilucion retenida (10-2): 12 y 13 colonias
N_E=(12+13)/(1 x 2 x [10] ~(-2))
N_E=25/0,02

N_E=1250

Redondeado

NE = 1300

NE = 1,3x103

En los productos liquidos, NE =m
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Si las dos placas inoculadas con la muestra sin diluir (productos liquidos), o con la
primera dilucion o con la suspension inicial (otros productos) no presentan colonias,

expresar los resultados de la siguiente manera:
NE [ 1d

En donde:

NE = cantidad de microorganismos por gramo o por centimetro cubico d
factor de dilucion (ver numeral 9.2.1)

Informe de resultados

Informar como nimero N de microorganismos por gramo o cm® de muestra

utilizando solo dos cifras significativas, segun lo indicado en el numeral

El resultado obtenido en el ejemplo indicado en 9.1.2 se expresaria de la siguiente

manera:
N de microorganismos/g o cm® = 2,0 x 104

El resultado obtenido en el ejemplo indicado en 9.2.1, se expresaria de la siguiente

manera:
NE de microorganismos/g 6 cm® = 1,3 x 103

El resultado obtenido en el ejemplo indicado en 9.2.2 se expresaria de la siguiente

manera.

NE de microorganismos/g 6 cm® < 1,0/d

Fuente: NTE INEN 1 529-5:2006

7.10. Anexo 11: Metodologia para la determinacion de la cantidad de
microorganismos Coniformes.

Equipo y material de vidrio
Equipo usual en un laboratorio microbioldgico. En particular:
Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1, 5 y 10 cm?® graduadas en 1/10 de unidad.
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Cajas Petri

Autoclave

Incubador regulable, rango de temperatura de 25-70 £ 1 °C.

Balanza de capacidad no inferior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad.

Cuenta colonias

Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1 000 cm?® con tapa de rosca autoclavables.
pH-metro.

Erlenmeyer de 500 y 1 000 cm®.

Medios de cultivo y diluyente

Agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B) ver preparacion agares en la Norma INEN
1529-1.

Solucién de Peptona al 0,1% ver preparacion diluyentes en la Norma INEN 1 529-1
Preparacion de la muestra

Preparar la muestra segun uno de los procedimientos indicados en la Norma INEN 1 529-
2.

Procedimiento

Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1cm3 de cada una
de las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la

dilucion de menor concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20
cm?® de agar cristal violeta-rojo netro-bilis(VRB) o similar recientemente preparado y
temperado a 45 + 2 °C. La adicion del medio de cultivo no debe pasar mas de 15 minutos

a partir de la preparacion de la primera dilucién.
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Delicadamente mezclar el in6culo de siembra con el medio de cultivo
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, cinco veces en una direccion; hacerla
girar en sentido de las agujas del reloj cinco veces. Repetir este proceso pero en sentido

contrario.

Como control de esterilidad del medio, verter la cantidad de agar en una placa sin

inéculo.

Dejar reposar las placas para que solidifique el agar. Luego verter en la superficie

otros 6 cm? de agar todavia fundido y dejar solidificar.

Invertir las placas e incubarlas a 30 + 1 °C, para productos refrigeradosya 35+ 1

°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por solo 24 + 2 horas.

Pasado el tiempo de incubacion, seleccionar las placas que presenten 30 - 150
colonias y examinar con luz transmitida. Contar todas las colonias de 1 - 2 mm de

diametro (minimo de 0,5 mm) de color rojo amoratado rodeadas por un halo rojizo.

Para el control de rutina en planta, en general, no es necesario realizar ensayos
confirmatorios. Pero cuando sea necesario, especialmente con productos que contengan

otros azucares que la lactosa, proceder como a continuacion se indica.

Seleccionar un nimero de colonias equivalentes a la raiz cuadrada del total de las

colonias tipicas.

A cada una de estas colonias inocularlas en tubos individuales que contengan 10
cm?® de caldo BGBL de concentracion simple y un tubo Durhan.

Incubar a 30 + 1 °C, para productos refrigerados y a 35 + 1 °C para productos que

se mantienen a temperatura ambiente, durante 24 - 48 h.

Calculos

Si transcurridas las 48 horas hay presencia de gas en los tubos confirma la
presencia de Coliformes.
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Para el célculo basarse en el nimero de colonias confirmadas en relacion al

namero de colonias sospechosas.

El nimero de microorganismos se calcula multiplicando el nimero "n™ de colonias

de coliformes (8.7) por el respectivo factor de dilucion (f).

Coliformes/g6cm3=nxfUFC

Siendo:
n = namero de colonias tipicas
f = factor de dilucién

U F C = unidades formadoras de colonias.
Errores de metodo

La diferencia entre los resultados de las placas duplicadas de una dilucion no debe exceder

del 15% del valor inferior. Caso contrario repetir el ensayo.

Informe de resultados

Si las placas examinadas no contienen colonias, expresar los resultados de la siguiente
forma: Recuento estimado de coliformes (<) 1,0 multiplicado por el respectivo factor de
dilucion: Ejemplo: Si en las placas correspondientes a la dilucion 10-1 no hubo desarrollo
de colonias tipicas el recuento se expresara asi: Recuento estimado de coliformes/g 6 cm3
<1,0x 101 U.F.C.

Cuando las dos placas de la dilucion elegida presentan un numero de colonias
comprendido entre 30 - 300, contar las colonias de ambas placas, sacar la media aritmética

de los dos valores y multiplicar por el respectivo factor de dilucion.
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Cuando las placas correspondientes a la dilucion elegida contienen un numero de colonias
algo menos de 30 6 algo més de 300, contar todas las colonias en ambas placas y reportar
como 11.2.

En todo caso, reportar como recuento de coliformes/g 6 cm3 utilizando sélo dos cifras
significativas que corresponderan al primero y segundo digitos (comenzando por la
izquierda) del namero de colonias. El redondeo de los nimeros debe hacerse segun la
Norma INEN 52.

Fuente: Norma INEN 1 529-4

Control microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en

placa por siembra en profundidad.

Material y medios de cultivo

Materiales. La vidrieria debe resistir esterilizaciones repetidas y todo el material debe

estar perfectamente limpio y estéril.
Placas Petri

Pipetas seroldgicas de boca ancha de 1; 5 y 10 cm? graduadas en 1/10 de unidad.

Medio de cultivo

Agar sal-levadura de Davis o similar. Ver NTE INEN 1 529-1.

Preparacion de la muestra

86



Preparar la muestra segin su naturaleza, utilizando uno de los procedimientos indicados
enla NTE INEN 1 529-2.

Procedimiento

Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de
cada una de las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar

por la dilucién de menor concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente
20 cm? de agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y templado a 45 + 2 °C. La adicion
del medio de cultivo no debe pasar méas de 15 minutos, a partir de la preparacion de la

primera dilucion.

Delicadamente, mezclar el in6culo de siembra con el medio de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccion; hacerla girar
cinco veces en sentido de las agujas del reloj. Volver a Imprimir movimientos de vaivén
en una direccion que forme angulo recto con la primera y hacerla girar cinco veces en

sentido contrario a las agujas de reloj.

Utilizar una placa para el control de la carga microbiana del ambiente, la cual no
debe exceder de 15 colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion. Este limite es
mantenido rnediante practicas adecuadas de limpieza y desinfeccion.

Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin inoculo verter

aproximadamente 20 cm? del agar.
Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar.
Invertir las placas e incubarlas entre 22 °C y 25 °C, por cinco dias.

Examinarlas a los dos dias de incubacion y comprobar si se ha formado micelio
aéreo. Las primeras colonias que se desarrollan son las de levaduras, que suelen ser
redondas, concavas, estrelladas. La mayoria de las colonias jovenes de levaduras son
himedas y algo mucosas, también pueden ser harinosas, blanquecinas y algunas cremosas
y rosadas. En ciertos casos, apenas cambian al envejecer, otras veces se desecan y

encogen. Las colonias de mohos tienen un aspecto algodonoso caracteristico.
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Cuando el micelio aéreo de los mohos amenace cubrir la superficie de la placa,
dificultando las lecturas posteriores; pasados dos dias, realizar recuentos preliminares en

cualquier placa que se pueda distinguir las colonias.

A los cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10 y 150 colonias y
contarlas sin el auxilio de lupas. A veces pueden desarrollarse colonias pequefias, éstas
son de bacterias acidofilas y, por tanto, deben excluirse del recuento. Las colonias de

levaduras deben ser comprobadas por examen microscopico

Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las
placas de todas las diluciones contienen mas de 150 colonias, contar en las placas

inoculadas con la menor cantidad de muestra.

Célculos

Célculo del namero (N) de unidades propagadoras (UP) de mohos y/o levaduras por

centimetro cubico 6 gramo de muestra. Calcular segun la siguiente formula:

N=(numeros total de colonas contadas o calculadas )/(cantidad total de muestra

sembrada)
N=(ZC )/(V(n1+0,1m2)d)

Donde:

>C =suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegidas;

nl = nimero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada;

n2 = nlmero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada;

d = dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 10-
2;

\Y/ = volumen del in6culo sembrado en cada placa.
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Ejemplo:

Volumen sembrado =1 cm3

Dilucion 10-2 = 83y 97 colonias

Dilucién 10-3 = 33 y 28 colonias
=83+07+33+28

Numero 1(2+0,1x2)10-2

=241/0,002

Redondeo. El valor obtenido redondear a dos cifras significativas de la siguiente
manera (NTE INEN 52):

Si el tercer digito, empezando por la Izquierda es menor de cinco, mantener
inalterado el segundo digito y reemplazar por ceros los restantes. Por ejemplo, si el valor
calculado fuere 553 000, redondeado a 550 000 y expresar como 5,5 x 105. Si el tercer
digito, empezando por la izquierda es superior a cinco, afiadir una unidad al segundo
digito; por ejemplo, si el valor obtenido fue 10 954, redondearlo a 11 000 y expresar 1,1
x 104

Sl el tercer digito empezando por la izquierda es cinco y es seguido de, por lo
menos, un digito, afiadir una unidad al segundo digito y reemplazar por ceros a los
restantes. Por ejemplo, si el valor obtenido fue 31 554, redondearlo a 32 000 y expresar
como 3,2 x 104. Si el tercer digito es cinco y no es seguido de otro (s) digito (s) 0 lo es
Unicamente por ceros, afiadir una unidad al segundo digito, si éste es impar; si es par 0
cero conservarlo inalterado, ejemplo: 235 redondear a 240 y expresar como 2,4 x 102,
24 500 redondear a 24 000 y expresar como 2,4 x 104,

Presentacion de resultados

Presentar el resultado como nimero, N, de unidades propagadoras UP de mohos
y/o levaduras /cm® 6 g de muestra utilizando solo dos cifras significativas multiplicadas
por 10x (x es la respectiva potencia de 10). Las cifras significativas corresponden al
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primero y segundo digitos (empezando por la izquierda) del nimero de las colonias
calculadas (7.12.1).

Si no hay desarrollo de colonias en las placas de la suspension 10-1, presentar

como numero estimado (NE), de la siguiente forma:

N de UP de mohos y/o levaduras/cm3 6 g =< 1,0 x 101

Si no hay desarrollo de colonias en las placas sembradas con 1 cm3 de muestra no

diluida (producto original liquido), expresar el resultado de la siguiente manera:

N de UP de mohos y/o levaduras/cm3 = < 1,0 x 100

Si todas las placas sembradas presentan mas de 150 colonias, calcular el resultado a partir

de las placas sembradas con la dilucién mas alta y expresar de la siguiente manera:

N de UP de mohos y/o levaduras/cm? o g = > al valor obtenido x”f” f = factor de dilucién

(valor inverso de la dilucién de la muestra).

Indicar entre paréntesis la dilucion utilizada. Este resultado sirve como guia para decidir
el nimero de diluciones que se han de realizar en ensayos posteriores y, la decisién de

aceptacion o rechazo de una partida de alimentos debe basarse solo en valores N.
Precision del método
Repetibilidad del recuento de colonias y error personal.

Los resultados obtenidos por la misma persona al contar por segunda vez las colonias de
una misma placa, no deben variar en mas del 5 % y del 10 % cuando es realizado por otra

persona.

Por razones estadisticas, el intervalo de confianza para este método varia, en el 95 % de
los casos, desde + 16 % a £ 52 %. En la practica, es posible observar variaciones mayores,

especialmente entre resultados obtenidos por diferentes analistas
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Informe del ensayo

En el Informe del ensayo indicar la norma de referencia, la temperatura de incubacion,
los resultados obtenidos, todas las condiciones operativas no especificadas en esta norma
0 aquellas consideradas como opcionales y los incidentes que puedan haber influenciado
en el resultado. Ademas, se debe incluir toda la informacion necesaria para la completa

identificacién de la muestra.

7.11. Anexo 12: Analisis econdmico.

Costos totales.

Comprende la suma de los costos directos (materia prima, insumos, materiales directos
de fabricacién y mano de obra directa) y los costos indirectos (materiales de seguridad,

suministro de fabricacion y control de calidad del producto).
CT=CD+ClI

Doénde:

CT = Costos totales, CD = Costos directos y Cl = Costos indirectos.

Precio de venta.

Es la forma a traves de la cual se logra cubrir los costos de produccién, entre otros y
ademas en el que se incluye un porcentaje de utilidad, siendo este un precio ex — fabrica

porque solamente determina cuanto es el ingreso por ventas.
PV=CT+margen de ultilidad (%)

Donde:

PV = Precio de venta y CT = Costos totales.

Ingresos brutos.

Son las entradas de dinero que en un proyecto tiene, principalmente por las actividades

normales de operacion y otras.
IB=P+Q

Donde:
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IB = Ingresos bruto, P = Precio de venta y Q = Cantidad o peso de los productos

fabricados.
Beneficio neto.

Es el valor que se obtiene mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos

totales.
BN=IB-CT
Donde:
BN = Beneficio neto, IB = Ingresos brutos y CT = Costos totales.
Relacion beneficio/costo.

Es la relacion que existe entre los ingresos brutos y los costos totales, para de esta manera

determinar los beneficios por cada dolar invertido en el proyecto.

R B/C=IB/CT

Donde:

R B/C = Relacion beneficio/costo, IB = Ingresos brutos y CT = Costos totales.
Tasa promedio de rentabilidad

Es el valor que comprende la relacion del beneficio neto y los costos totales multiplicado
por el 100%.

TPR=BN/CT*100%

Donde:

TPR = Tasa promedio de rentabilidad, BN = Beneficio neto y CT = Costos totales.
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7.12. Anexos 13: Cronograma de actividades

MESES | 2019 | Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre |
SEMANA [S[S]s S[s[s S[s|s[s[s |s[s]s S[s[s[s[s|s [s S[s[s[s[s
s 1(2 |3 1(2 |3 5 (1|2 (3 |4 |1]|2]3 1|2 (34|51 ]2 al1(2]|3 |4
ACTIVIDADES

Entrega del cronograma al tutor

Corregir las introduccion y objetivos

Correccion del problema de investigacion y
justificacion.

Recoleccion de literatura

Marco conceptual y referencial

Marco referencial

Correccion del marco referencial vy
Metodologia de la Investigacion

Entrega de Anteproyecto

Defensa de Anteproyecto

Realizar los analisis quimicos

Realizar los andlisis sensoriales

Recopilacion de la informacion obtenida en
los resultados de la investigacion

Redaccion de tesis

Conclusiones y recomendaciones

Realizar los resultados y discusiones del
proyecto de investigacion.

Culminacioén y verificacion del proyecto de
investigacion.

Entrega de la Tesis

Defensa de la Tesis

Elaborado: Autora.
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Anexo 14. Cuadro de ANDEVA simplificado de sumatoria de cuadrado de variables fisicas.

HU MS HH Mi MO AT PH
Fuente de gl
variacion c™m cM cM cM cM cM cM
Tratamientos 8 4.9603 4.9603 0.2350 0.2745 0.2745 0.0089 0.0350
Factor A 2 3.5568 3.5568 0.2710 0.6859 0.6859 0.0114 0.0299
Factor B 2 1.3470 1.3470 0.0879 0.0129 0.0129 0.0007 0.0240
A*B 4 7.4686 7.4686 0.2905 0.1996 0.1996 0.0118 0.0430
Error 18 4.2290 4.2290 0.2592 0.2248 0.2248 0.0075 0.0335
Total 26

HU = Humedad o pérdida por calentamiento; MS = Materia seca; HH= Humedad Higroscépica; MI= Materia inorganica o ceniza; MO= Materia
Orgénica; AT= Acidez titulable; pH= Potencial de Hidrogeno; gl = grados de libertad; CM = cuadrado medio

Fuente: Laboratorio de bromatologia — UTEQ.
Elaborado: Autora

Anexo 15. Cuadro de ANDEVA simplificado de sumatoria de cuadrado de variables quimica

PH PS EEH EES FH FS ELNH ELNS ENERGIA
Fuente de Gl
variacién C™M C™M Cc™M C™m CM CM CM CM CM
Tratamientos 4 1.1994 4.2485 0.3681 6.5995 0.2602 1.0878 3.9760 5.4520 0.0015
Error 10 0.1730 0.0760 0.0567 5.3318 0.0216 0.0454 1.2330 2.3333 0.0002
Total 14

PH= Proteina himeda; PS= proteina seca; EEH= grasa himeda; EES= grasa seca; FH= fibra himeda= fibra seca; ELNH= Extracto libre no nitrogenado himedo; ELNS= extracto libre no nitrogenado seco;
gl = Grados de libertad; CM = cuadrado medio

Fuente: Laboratorio de bromatologia — UTEQ.
Elaborado: Autora



Anexo 16: Cuadro de ANDEVA simplificado de sumatoria de cuadrado de variables
organolépticas

Fuente de COLOR OLOR SABOR TEXTURA
variacién gl CcM CcMm CM CcM
Tratamientos 8 0.9167 0.5370 0.3148 0.4259
Factor A 2 1.3333 0.9259 0.7037 0.2593
Factor B 2 1.4444 0.7037 0.1481 1.3704
A*B 4 0.4444 0.2593 0.2037 0.0370
Error 18 0.9630 0.5185 0.4074 1.0370
Total 26

gl= grados de libertad; Factor A= papa china; Factor B= harina de garbanzo; A*B= interacciones entre tubérculo de papa china y
harina de garbanzo; CM = cuadrado medio
Elaborado: Autora
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Anexo 17: Analisis quimicos, microbiologicos y sensoriales de las croquetas tipo snack,

con los diferentes niveles de papa china y harina de garbanzo

Materiales para preparacion de las

croatletas

Croquetas para andlisis de humedad Croquetas despues de haberlas

sacado de la estufa
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Analisis de humedad higroscépica

Andlisis de acidez titulable

i bt
Preparacion de medios Medios después del autoclavado
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Incubadoras

- 35 K Y
Siembras de mohos y levaduras en Lecturas de microrganismo de
placa petrifilm aerobios mesofilos

Lecturas de microrganismo por el Caja de control
nimero mas probable
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7.13. Anexo 18: Balance de Humedad

Tuberculos

H20
Cl50ppm

Aditivos
Harina de garbanzo

T°=

Huevo
Apanadura

llustracion 2. Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida de

106.3g

1000g

21.61g
15

94°C
10°

-18
20°

43g
49g

humedad.

Recepcién

Lavado

106.30g
Descascarado

82.47g
Procesado

78.35g
Mezcla

349.96¢g
Coccion

150g croquetas
Enfriado y moldeo

cogelado

Batido

251g
Horneado

216g
Horneado

216g Croquetas
15 unidades

15 unidades

Impurezas
H20 100%
Cl100%

Cascara 23g

Pulpa de papa china
4.12g

H20 100%
250ml

H20 100% 190.96g

H20 =35g
T°=180 °C
t=10 min
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1000g H20

E=S
B+C-D=E
E=B+C-D

106.3g papa china
H=68.3%

E=S A MS=31.7%

A=B

H=?
Ms="?
106.3g papa china

106.3g papa china
H=68.3%
B MS=31.7%
D C

D

E=? H=?
MS=?

E=106.3g+1000g-1000g
E=106.3g papa china

1000mlIH20

Balance de humedad
A(H)=B(H)

106.3 (0.683)=163.3(H)
72.60=106.3(H)

726029 H

106.3

0.683=H
68.3%=H

H=100%
MS=%

Balance de humedad
E(H)=B(H)+C(H)-D(H)
106.3(H)=106.3(0.683)+1000(1)-100C
106.3(H)=72.6029+1000-1000
106.3(H)=72.6029

H=72.6029

106.3

H=0.683

H=68.31
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106.3 g papa china

H=68.3% Balance de humedad
E MS=31.7% G(H)=E(H)-F(H)
F 82.47(0.719)=106.3(0.683)-23.83(H)
23.83g cascara H=? 59.30=72.60-23.83(H)
MS=? 23.83(H)=72.60-59.30
G 23.83(H)=13.30
H=13.30
G=? H=71.90 23.83
MS=28.10 H=0.5581
E=S H=55.81%
E-F=G
G=E-F

G=106.3g-23.83g
G=82.47g pulpa de papa china

G=82.47g pulpa de papa china

H=71.90% Balace de humedad
G MS=28.10% I(H)=G(H)-H(H)
H 78.35(H)=82.47(0.7190)-4.12(0.7190)

4.12g pulpa de papa chin H=71.90%  78.35(H)=59.29-2.96

MS=28.10% 78.35(H)=56.33

| H=56.33
78.35
1=? H=? H=0.7190
MS=? H=71.90%
E=S
G-H=l
1=G-H
1=82.47g - 4.12g

78.35g pulpa papa china
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K=0.06g Romero H=9.30%; MS=90.70%
78.35g pulpa papa china
H=71.90% L=0.23g comino en polvo H=10.00%; MS=90.00%

I MS=28.10%
H=8.30% Pasta de mani J KMNOPQRSTM=4.5g sal refinada H=0.50%; MS=99.50%
MS=91.70%
N=0.06g pimienta blancz H=13.00; MS=87.00%
U
N=0.06g pimienta negra H=12.00%; MS=88.00%
u=? H=?
MS=? P=1.74g mantequilla ~ H=1600%; MS=84.00%
Q=1.51gleche en polvo H=5.00%; MS=95.00%
R=0.81gajoenpolvo  H=5.34%; MS=96.66%
S=0.58g cebolla en polvo H=6.00%; MS=94.00%
T=250ml H20 H=100%; MS=0%
E=S

[+)+K+L+M+N+O+P+Q+R+S+T
78.35g+12.06g+0.06g+0.23g+4.5g+0.06g+0,06g+1.74g+1.51g+0.81g+0.58g+250mI|=S
349.96g=U
Balance de humedad
U(H)=I(H)+J(H)+K(H)+L(H)+M(H)+N(H)+O(H)+P(H)+Q(H)+R(H)+S(H)+T(H)
349.96(H)=78.35(0.7190)+12.06(0.083)+0.06(0.0930)+0.23(0.10)+4.5(0.005)+0.06(0.13)+0.06(0.12)+1.74(0.16)+
1.51(0.05)+0.81(0.0538)+0.58(0.06)+250(1)
349.96(H)=56.33+1+0,00558+0.023+0.0225+0.0078+0.0072+0.2784+0.0755+0.043254+0.0348+250
349.96(H)=307.82
H=307.82

349.96
H=0.8795
H=87.5%
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U=349.96g

H=87.95%
U MS=12.05%
Y
Coccion
w

Balance de humedad
V(H)=U(H)-W(H)
190.96(1)=349.96(0.8795)-159(H)
V=? H20 H=100% 190.96=307.78 - 159(H)
MS=0% 159(H)=307.78 - 190.96
159(H)=116.82

H=116.82
W=159g H=? 159
MS=? H=0.73.47
H=73.47%
E=S
u-v=w
U-w=v
V=394.96g - 159g
V=190.96¢g
U=159g Balance de humedad
H=73.47% X(H)=X(H)
w MS=26.53% 159(0.7347)=159(H)
116.81=159(H)
Enfriado 116.81=H
159
X H=0.7347
H=73.47%
X=159g H=?
MS=?
E=S
X=Z
159g=7
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E=S
X=Z
159g=7

H=73.7% Huevo
MS=26.3%

E=S

Z+AA+BB=CC

159g +43g +49g =CC
251g=CC

X=159g Balance de humedad

H=73.47% X(H)=Z(H)
X MS=26.53% 159(0.7347)=159(H)
116.81=159(H)
Congelado 116.81=H
159
z H=0.7347
H=73.47%
X=159g H="?
MS=?
Z=159g
H=713.47%
z MS=26.53%
AA BB Apanadura H=7.8%
MS=92.20%
CC
CC=? H=?
MS=?

Balance de humedad
Z(H)+AA(H)+BB(H)=CC(H)
159(0.7347)+43(0.7370)+49(0.078)=251(H)
116.81+31.69+3.82=251(H)

152.32=251(H)

152.32=H

251

H=0.6068

H=60.68%
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CC=251g
H=60.68%
cC MS=39.32%
DD
Horneado
EE
EE=216g H=?
croquetas MS=?
E=S
CC-DD=EE
CC-EE=DD
251g-216g=DD
DD=35d
EE=216g croquetas
EE
Enpacado
FF
FF=216g
croquetas

E=S

EE=FF

216g=FF

Balance de humedad
DD(H)=CC(H)-EE(H)
35(1)=251(0.6068)-216(H)
35.152.30-216(H)
DD=?H20 H=100% 35+216(H)=152.30
MS=0% 216(H)=152.30-35
216(H)=117.30
H=177.30
216
H=0.5416
H=54.16%

H=54.16% Balance de humedad
MS=45.84% EE(H)=FF(H)
216(0.5416)=216(H)
116.98=216(H)
166.98=H
216
H=0.5415
H=? H=54.15%
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“VALORACION DE LOS NIVELES DE PAPA CHINA (Colocasia esculenta)
CON NIVELES DE GARBANZO (Cicer arietinum) PARA OBTENER UNA

CROQUETA TIPO SNACK”.
Atentamente,
Katherine Fabiola Arechua Ing. Jorge Gustavo
Pino Quintana Zamora
C.1. 120672732-1 C.1. 120469724-5
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