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I: Introduccion.

La yuca es un arbusto de la familia Euphorbiaceae, cultivado por su raiz
comestible, y conocido también como mandioca, casaba o casabe se cultiva la

mandioca cuyo nombre cientifico es (Manihot esculenta crantz,) tiene un alto

contenido de carbohidratos es resistente a la sequia, plagas y enfermedades,
se la cosecha en varias épocas del afio, es utilizada en la industria,

alimentacién humana y animal.(es.wikipedia.org/wiki/Yuca)

Por su potencial de produccion y usos finales, se ha convertido en base de la
alimentacién para la poblacidn rural y en una alternativa de comercializacion
en centros urbanos ya que las raices son ricas en almidon y sus hojas ricas en
proteinas. La yuca trae muchas ventajas para los agricultores de bajos
ingresos, ya que se da en suelos pobres o en tierras marginales donde no se
pueden producir otros cultivos, el cultivo requiere de pocos fertilizantes,

plaguicidas y agua.

Ademas la yuca puede cosecharse en cualquier momento de los 8 a los 24
meses después de plantarla, por lo que puede quedarse en la tierra como

defensa contra una escasez de alimentos inesperada.

Se la cultiva principalmente en las llanuras tropicales, en las estribaciones

exteriores de la cordillera, los cultivos estan localizados en todo el pais

El mayor porcentaje de productores de la yuca esta constituido por pequefios
agricultores de escasos recursos, que la siembran generalmente como cultivo
de subsistencia en superficies de 0.25 a 5.0 hectareas a nivel intensivo se
siembran variedades desarrolladas o recomendadas “tres meses” para el

tropico,

Las variedades puede ser cancela y morada para el subtropical), PROEXANT

recomienda el uso de la variedad Valencia ya que se adapta facilmente a



regiones Amazonica por su alto rendimiento, y valor comercial especialmente

a nivel internacional.

En la actualidad, el cultivo de la yuca se ha extendido a cerca de 90 paises
tropicales y subtropicales, se calcula que sus raices alimentan alrededor de 5
millones de personas de las 203 millones de toneladas de raices frescas que
se producen en el mundo, aproximadamente el 18% (37 millones de

toneladas) es producida por América Latina y el Caribe.

Por lo cual la produccién de yuca en la provincia bolivar en el Cantén las

Naves durante los afios del 2003 hasta el 2007 son 23470 toneladas.

La harina de yuca es un producto blanco, fino, que se obtiene del secado y

molienda de laraices de yuca (Manihot esculenta crantz).

La harina constituye uno de los principales productos de la yuca, y su uso es
muy difundido en todo el pais, formando parte de la reflexién diaria de

muchos consumidores. (Gémez E 2005).

Es un alimento rico en carbohidratos y fibras y, cuando integral, contiene algo

de proteina, calcio, fésforo, sodio y potasio.

La tecnologia de fabricacion de la harina de yuca es simple, pero exige

algunos cuidados en su desarrollo.

La seleccidon de la materia prima adecuada, la higiene y los cuidados durante
todo el proceso de fabricacidn, son factores fundamentales para garantizar

un producto de calidad.

El ingreso medio es de 25 a un 30%, dependiendo de la variedad de yucay de

la eficiencia de los equipamientos utilizados.

Para la fabricacion de la harina de calidad, el productor necesita observar los
procedimientos recomendados para el procesamiento de alimentos

localizacion adecuada de la unidad de procesamiento, utilizaciéon de medidas



rigurosas de higiene de la actividad limpieza diaria de las instalaciones y
equipamientos materia prima de buena calidad tecnologia de procesamiento

embalaje y bodegaje adecuados.

Este estudio se realiz6 en vista a la necesidad de elevar la competitividad del
cultivo a través de mayor productividad menor costo de procesamiento y
mayor eficiencia en el aprovechamiento de la yuca de sus productos y de

subproductos.

El mercado de la harina de yuca, tanto para alimentacion humana como para
los procesos industriales es parte fundamental incrementar la vida util de la

harina de yuca.

La yuca se convertira en harina para utilizarse como substituto de la harina

de trigo, maiz, arroz, entre otros.

En formulaciones de alimentos tales como: pan, pasta, mescla, etc. Como
también se puede utilizar la harina de yuca como espesante y extensor de

sopa deshidratada, condimentos, papilla para bebe.

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

o Determinar cual de los dos tiempos de secado es el mejor para la

conservacion de harina de yuca (Maniho tesculenta crantz).

o Evaluar cudl de los dos niveles de temperatura es el aconsejable para

preservar el producto.

o Establecer el analisis econdmico en la relaciéon beneficio /costo del

mejor tratamiento.



II: MARCO TEORICO.

2.10rigen de la yuca.

La yuca (Manihot esculenta crantz) es originaria de América Latina y el Caribe

(ALC), donde se ha cultivado desde épocas prehistoricas. Su adaptacion a
diversos ecosistemas, su potencial de produccion y la versatilidad de su
mercado y de su uso final la han convertido en la base de la alimentacion de
la poblacion rural de la region y en una alternativa de comercializaciéon para

los centros urbanos.

En vista de este potencial, durante las ultimas décadas la investigacion del
cultivo de la yuca en la region ha sido liderada por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical - CIAT, con la colaboracién de diversas entidades y

programas nacionales, financiada con fondos publicos.(Salvador E .2004).

Al finalizar la década de los 80, este modelo dejo de ser viable debido a los
cambios ocurridos en el escenario socio-econdémico mundial las instituciones
y los paises sintieron entonces la necesidad de organizarse y establecer

alianzas estratégicas para continuar con sus actividades de investigacidn.

El sector yuquero experimentd, de igual forma, la presion del cambio y
orientd sus esfuerzos para buscar acceso a las nuevas tecnologias de

produccion.

Se reproduce mejor de esquejes que por semilla en las variedades
actualmente cultivadas. El crecimiento es lento en los primeros meses por lo
que el control de hierbas es esencial para un correcto desarrollo en su uso
normal, la planta entera se desarraiga al afio de edad para extraer las raices
comestibles; si alcanza mayor edad la raiz se endurece hasta la
incomestibilidad de las plantas desarraigadas se extraen los recortes para la

replantacion. (Salvador E .2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Esqueje
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador

La raiz de la yuca es cilindrica y oblonga, y alcanza el metro de largo y los 10
cm de diametro. La cascara es dura y lefiosa, e incomestible la pulpa es firme
incluso dura antes de la coccion, surcada por fibras longitudinales mas
rigidas muy rica en hidratos de carbono y azucares, se oxida rapidamente una
vez desprovista de la corteza. Segun la variedad, puede ser blanca o

amarillenta.

Cuadro: N° 1 Clasificacion taxondmica.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

Género Manihot

Especie Esculenta

Nombre binomios | (Manihotesculentacrantz,)

Fuente: Alnicolsa del Pert 2009.

2.2 Historia e impacto econémico.

La evidencia mas antigua del cultivo de yuca proviene de los datos
arqueoldgicos de que se cultivo en el Ecuador hace 4.000 afios y fue uno de
los primeros cultivos domesticados en América. Las siguientes referencias al
cultivo de yuca provienen de la cultura Maya, hace 1400 afios en Joya de

Cerén (Salvador, E .2004).

Mandioca esculenta o mejor dicho yuca se originé posiblemente mas al sur,
en Brasil y Paraguay. Con su mayor potencial alimenticio, se habia convertido
en un alimento basico de las poblaciones nativas del norte de Sur América,
sur de América central, y las islas del Caribe en la época de la llegada de los
espafioles, y su cultivo fue continuado con los portugueses y espafioles. Las
formas modernas de las domesticadas especies pueden seguir creciendo en el

sur de Brasil. Mientras que hay unas cuantas especies salvajes de Mandioca,


http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1scara
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pulpa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidratos_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Maya
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay

sin embargo, todas las variedades de Mandioca esculenta son variedades

creadas por el hombre por seleccion para la agricultura.

La produccién mundial de yuca esta estimada en 184 millones de toneladas
en2006, la mayoria de la produccion se encuentra en Africa, donde crecen

99.1 millones de toneladas, 51.5 en Asia y 33.2 en América Latina.

En muchos lugares de América, la yuca es el alimento basico, esto se traduce
en el abundante uso de su imagen usada en el arte de Peru por la gente de la
cultura Moche quienes la representan a menudo en su ceramica.(Salvador, E

2004).

Alternativamente la raiz puede rallarse en crudo tras lo cual es prensada para
extraer el jugo potencialmente toxico. Una vez secada al fuego o al sol se
muele para obtener una harina fina y delicada de la que se obtiene, por
sedimentacion, el almidon de yuca y de este se obtiene la tapioca. Mediante
este procedimiento se hace comestible incluso las variedades "amargas" que
tienen alto contenido de toxinas ciertas culturas ecuatorianas maceran la raiz
en agua hasta su fermentacion para eliminar las toxinas antes de secarla y

molerla.

La raiz fresca debe consumirse rapido ya que debido a su alto contenido de
almidones se descompone con facilidad por la acciéon de diversos
microorganismos congelada pero al envasarse se conserva durante meses en

buen estado (Salvador, E .2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Moche
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina
http://es.wikipedia.org/wiki/Tapioca
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador

Cuadro: N° 2 Ecuador produccién de yuca (t.m.).

PROVINCIA/ ANOS 2003 2004 2005 2006 2007
AZUAY 960 870 845 860 860
BOLIVAR 4.443 4.682 4.729 4.729 4.736
CANAR 49 230 360 374 366
COTOPAXI 18.200 14.100 18.460 24.460 32.568
CHIMBORAZO 185 210 336 521 525
EL ORO 468 1.500 1.650 2.235 2.201
ESMERALDAS 3.240 3.970 1.800 11.425 11.900
GUAYAS 1.880 2.240 3.898 5.616 5.814
IMBABURA 145 417 844 866 732
LOJA 5.715 6.608 7.153 6.956 6.812
LOS RIOS 2.240 6.700 6.658 14.380 18.267
MANABI 22.400 20.640 25.730 27.691 29.172
MORONA SANTIAGO 8.472 8.100 8.666 9.870 10.125
NAPO 4.250 4.500 5.250 5.340 5.540
PASTAZA 310 375 350 410 405
PICHINCHA 12.059 14.100 15.600 22.920 24.698
ZAMORA CHINCHIPE 3.200 4.200 3.980 3.845 3.989
SUCUMBIOS 12.424 12.500 10.300 9.360 4163
ORELLANA 2.750 3.900 9.600 9.200 9.100
GALAPAGOS 50 40 54 54
TOTAL 103.390 110.392 || 126.249 161.112 172.027
Fuente: SIAGRO, Datos Provisionales.

Elaboraciéon: MAG/SDEA/ Coordinacién Yuca 2007.

Cuadro: N° 3 Produccion de yuca en la provincia Bolivar.
Provincia 2003 2004 2005 2006 2007
Bolivar

Caluma 0.3702 | 0.2885 | 0.4600 | 0.4785 | 0.5765
Echeandia 0.2004 | 0.2782 | 0.3879 | 0.4322 | 0.5357
Las Naves 0.3106 | 0.3875 | 0.4795 | 0.5006 | 0.6688
Guaranda

Chimbo

San Miguel

Chillanes

Total 0.8812 | 0.9508 | 1.3274 | 1.4113 | 1.781

Fuente:( MCCH Maquita Consuchi 2006)




CuadroN°4

Normas de Calidad para la Harina de Yuca en Ecuador y Africa

Criterios de Calidad Harina de Yuca

Composicion quimica

: . . ecuador® |Africa®
(niveles maximos permitidos)

Humedad (%) 12 13
Almidon (% minimo) 62
Cenizas (%)
Fibra cruda (%) 2.5
Arena (%) 3 10
Celulosa cruda (%) 5 --
Total HCN (mg/kg) 50 --
Contenido Microbiano Ecuador Africa
Aflatoxinas 0 --
Recuento de bacterias aerobias 2x10 )
mesofilas UFC

: 1X10
Recuento de coliformes UFC --
Escherichiacoli/g 0 --
Salmonella/g 0 --
Recuento de hongos y levaduras lln):(C103

Fuente:jones et al. (2007).

La yuca(Manihot esculenta crantz,) es un tubérculo que se da en nuestra

tierra con mucha facilidad, la utilizamos mucho como ingrediente de nuestra
dieta basica. Se dice que el nombre “yuca” proviene de la lengua del Caribe,
los cuales la llamaban también por el nombre de yuca, "que se amasa molida"
Sus raices ha constituido un importante alimento para los indigenas mucho

antes de que Colon descubriera América.

Tiene propiedades nutrientes y emolientes, es indicada como alimento
nutritivo, via externa en forma de emplastos la harina de yuca, para casos de
eccemas y quemaduras de sol, enfermedades de la piel y

dermatitis(Alimentos. Zaragoza: Acribia, 2010).



La yuca es quizas el tubérculo con mayor antigliedad en el Peru y en el
Ecuador, su facil adaptabilidad a climas y tierras extrafias libera del hambre
al continente africano, y su exquisito sabor permite que se adapte
perfectamente a la cocina moderna, conozcamos a través de estas lineas un

poco mas de este sabroso alimento.

Bajo una cascara aspera de color pardo, se esconde un blanco y fino alimento,
es la yuca que asi reviste sus propiedades con recelo, como quien cuida sus
encantos y muestra timidez a develar las enormes cualidades que posee este

tubérculo cultivado desde siempre (Avalos, C.2004).

(Manihot esculenta crantz,) es la denominacion cientifica de la yuca, o

mandioca como también se la conoce si queremos remontarnos a su origen,
debemos retroceder en el tiempo, unos 8,000 afios antes de nuestra era y
trasladarnos fisicamente donde ahora se encuentra la ciudad de las iglesias,
pues ahi se encuentran las primeras muestras de este tubérculo, su segunda

presencia se halla en la region de Huarmey.

Son diversas las culturas que en nuestro pais asimilaron a la yuca como el
alimento predominante en su dieta motivo por el cual es justificable su
presencia en culturas alejadas geograficamente y de distintas costumbres
como la cultura mayas en la costa del Ecuador, la civilizacion Moche ubicada
al sur de la capital las que representaron en multiples productos de su

ceramica y textileria a este ancestral tubérculo (Avalos, C. 2004).

Igualmente, el antropo6logo de Lathrap encontré en el Obelisco de Chavin
representaciones de las raices de la yuca talladas en piedra. Asi mismo, de la
cultura Paracas se han descubierto restos de yuca en mates o platos al
interior de los fardos funerarios. Y existen también motivos naturalistas de

esta planta bordados y pintados en los famosos mantos paracas.


http://www.huarmey.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Moche
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_los_Reyes
http://chavin.perucultural.org.pe/obelisco.shtml
http://html.rincondelvago.com/cultura-paracas.html
http://www.gabrielbernat.es/peru/preinca/cultpreincaicas/formativo/PARACAS/paracas.html

En el Ecuador, el consumo de yuca es tradicional en varias de sus regiones, se
elaboran con ella distintos productos, desde bebidas alcohdlicas como el
macerado de yuca mas conocido como masato, pasando por los dulces de
yuca, hasta los potajes tipicos como la yuca rellena, majado de yuca, o la yuca

frita que complementa diversos platos.(Avalos, C.2004).

Aunque los principales lugares de cultivo de esta especie se encuentran en
nuestra Amazonia de esto dan testimonio tierras de las regiones de San
Martin, Ucayali y Amazonas, este tubérculo se cosecha también en nuestra
serrania, en regiones como del Azuay y Cafiar, se cultiva, aunque en menor
cantidad, también en la costa ecuatoriana siendo las regiones de las provincia

de los rios donde esta se siembra.

2.3 Yuca en la actualidad.

La yuca no se instal6 unicamente en el Ecuador, pues esta planta, ademas de
crecer en todos los paises amazonicos, se cultiva también en otras partes del
mundo. Como en el Caribe Peri Colombia se sabe que los aguarunas que
habitan en nuestra amazonia conocen mas de 200 variedades de esta planta.
No obstante, cientificamente se conocen tan solo unas 50 especies de este

tubérculo. (Avalos, C. 2004).

Gracias a su versatilidad para adaptarse a diferentes tierras y climas, este
producto, cultivado a lo largo y ancho de América del Sur y Centroamérica, es
ampliamente el 53 y el 30 % del producto total de este tubérculo
respectivamente. Mientras que Latinoamérica, pese a ser la region de origen,

produce tan solo el 17 % del total. (Avalos, C.2004).
En el afo 2004, la produccion mundial de yuca alcanz6 el nivel de 200

millones de toneladas. Aproximadamente un 80 % de esta produccion se usé

para consumo humano constituyendo asi la fuente principal de carbohidratos
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para mas de 500 millones de personas que habitan en los paises en

desarrollo. (Zaragoza Acribia, 2010).

En este sentido el caso del continente africano resulta ejemplar pues ahi la
yuca fue el alimento que pali6 en gran medida el problema alimenticio del
caluroso continente, ya que desde mediados del siglo XIX se inici6 el proceso

de masificacion de su produccion y por consiguiente de su amplio consumo.

Sin embargo en el afio 2007 se vio intimada con la presencia de la plaga
conocida con el nombre de "mosaico”, esta afect6 a gran parte de la
produccion de yuca, y amenazdé con dejar sin alimento a millones de personas
afortunadamente esta calamidad fue controlada pero sirvié para mostrar la
vulnerabilidad de un continente que es dependiente en gran medida de un

solo producto: La yuca. (Avalos C 2004).

2.4Las variedades.

La primera variedad de alto contenido de materia seca se llama “Mulata”

Tiene tallo oscuro, raiz café-colorada, y mucha altura.

La otra se la conoce como “Espada” posee tallo blanco verde, raiz café claro y
de similar porte que la anterior se parece a la yuca “Blanca“o “Taurefia”
perolas raices son mucho mas gruesas y el rendimiento, que aquellas

tratadas con insecticidas y fungicidas antes del almacenamiento.
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Cuadro N° 5

VARIEDADES DE YUCA LOCALES EXISTENTES EN LAS DIFERENTES ZONAS
DEL ECUADOR

COSTA SIERRA ORIENTE
Tres meses Crema Lago Agrio
Taurefia Patucha Pucalumu
Amarilla Envallecana Llana lumu
Quevedeiia Montaiiés Yuralumu
Espada Crema Blanca Acchalumu
Mulata Crema Amarilla Jatunlumu
Negra Negra Guagua lumu
Criolla Morada pequeiia Ushpalumo
Pata de paloma Morada Huaca mayolumo
Blanca Criolla Nina lumo
Chola Pata de paloma Quilulumo
Crema Yema de huevo

Crema Amarilla Escancela

Canela Lojana

Yema de huevo Boliviana morada

Prieta Envallecana chica

Morena

Quintal

Negrita

Lojana

Yuca de afio

Nota:Nombres locales, varios corresponden a la misma variedad.
Fuente:INIAP 2007

2.5 Yucay sus propiedades.
Algunos califican a la yuca de planta "base de la vida" porque es una de las

mas importantes fuentes de alimentacion en extensas areas del planeta es un

cultivo apreciado por su facil y amplia adaptabilidad a diversos ambientes
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ecologicos, el poco trabajo que requiere, la facilidad con que se cultiva y su
gran productividad todo lo que hace para ser un cultivo ideal, la yuca o
mandioca, tubérculo que ha sido capaz de apalear el hambre de todo un
continente, a pasar a la historia como figura decorativa dentro de los
vestigios arqueoldgicos de grandes culturas, posee también cualidad
esnutritivas que constituyen sus principales fortalezas para que su

produccion y consumo contintie hasta nuestros dias.

Una de las mas importantes virtudes alimenticias es su riqueza en
carbohidratos los cuales se presentan en forma de almidon, convirtiéndola en
una planta con grandes propiedades energéticas, capaz de saciar el hambre
muy rapidamente. Se sabe que 100 gramos de yuca, especie de bajo

contenido en grasa, proporcionan 168 kilocalorias.(Gémez, E.2005).

Ademas de esto, la yuca posee vitamina a sustancia fundamental para la
formaciéon y mantenimiento de los dientes, y que ademas, es de vital
importancia para el ser humano dado que genera los pigmentos necesarios
para el buen funcionamiento de la retina desempefiando asi un rol

importante en el desarrollo de una buena visién.

Otra propiedad de este tubérculo es la importante presencia de la vitamina C,
la que tiene entre sus bondades, la de evitar el envejecimiento facilitar la
absorcién de otras vitaminas y minerales, actuando como un poderoso
antioxidante, impidiendo en esta formar enfermedades degenerativas como

arteriosclerosis, cancer y el mal de Alzheimer. (Avalos, C.2004).

Debido a las cualidades sefialadas, este producto (yuca) resulta adecuado
para personas que disponen de pocos alimentos energéticos es asi que la
yuca o mandioca es ampliamente recomendada para trabajadores y
deportistas que realizan grandes esfuerzos fisicos en el desarrollo de sus

actividades.
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Sin embargo, a pesar de sus multiples propiedades nutritivas debemos tener
en cuenta que la yuca es saludable siempre y cuando se consuma cocida de lo
contrario podria ser perjudicial para la salud, debido a la presencia en
pequenas cantidades de cianuro elemento que desaparecen del tubérculo una

vez que este ha sido cocido.

Si a pesar de los 10 mil afios que han trascurrido desde que este tubérculo se
domestico atn no han probado uno solo de sus encantos no hay mas tiempo
que perder y deléitese comiendo la yuca en cualquiera de sus preparaciones

su cuerpo se lo agradecera (Avalos, C. 2004).

2.5.1 Informacion nutricional

La harina de yuca es un alimento muy rico en hidratos de carbono (85 %).

Pobre en grasas y proteinas

Es un alimento muy digestivo

D N N NN

Aporta, de forma moderada, vitaminas del grupo B (B2, B6), vitamina C,
magnesio, potasio, calcio y hierro.
v" Un detalle muy interesante es que al no contener gluten es un alimento

apto para los celiacos.

2.6 Uso de la yuca.

Una vez cosechada, la yuca se descompone rapidamente, por lo que se debe
comer o transformarla enseguida. Algunas variedades se pueden comer
crudas o cocidas como patatas, muchas contienen un alto indice de
glucésidos génicos que se los debe eliminar para que la yuca sea comestible,
suelen eliminarse las toxinas de estas variedades amargas pelando y rallando
el tubérculo para obtener una pulpa, que luego se fermenta ligeramente antes

de exprimirla secarla y tostarla. (Fuente: FAO 2005).
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Obtener harina de yuca de gran calidad podria contribuir a que muchos

paises en desarrollo redujeran su dependencia de los granos importados.

Otro de los usos de la yuca es como piensos para animales, sobre todo en
hojuelas y granulos comprimidos para exportaciéon. Tailandia es uno de los
paises que se encuentra a la cabeza en las exportaciones de granulos

comprimidos de yuca principalmente hacia la Unién Europea.

En América Latina, el mercado interno de pensos hechos a partir de yuca
muestra posibilidades de crecimiento, mas del 30 % de la yuca producida en
América Latina se utiliza para piensos de animales consumidos en el

pais.(Avalos,C.2004).

De la yuca también se obtiene el almidon que tiene propiedades unicas, como
son su gran viscosidad y su resistencia al congelamiento, que le dan ventajas

en comparacion con otros almidones industriales.

2.6.1 Control de la materia prima.

La yuca fresca no debe mostrar dafios por microorganismos ni por insectos,

asimismo, no debe tener magulladuras, ni cortes serios.

2.6.2 Harina de yuca.

El harina de yuca es un producto blanco, fino, que se obtiene del secado y

molienda de la raices de yuca (Manihot esculenta crantz,).Este producto

contiene ademas de almiddn, proteinas, azucares, fibra y cenizas con lo que la
convierten en un buen sustituto de la harina de trigo, en productos de

panificacion.
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2.2.6.1 Ventajas del consumo de la harina de yuca.

v'Es un alimento idoneo para todas las etapas de la vida.
v’ Resulta un complemento ideal por su elevado aporte de energia.

v No contiene gluten.

2.6.3 Tiempo y secado de la yuca.

Se empled un secador de bandejas que trabajara con energia el aire artificial
circula por la superficie del quemador con un caudal de 3 m3/seg, y una presion
de 100 mm, y una vez calentado a la temperatura deseada ingresa a la camara

de secado.

El secado de las raices se realiz6 mediante método artificial, los cuales
difieren no s6lo en las tecnologias empleadas sino también en sus costos,
para el secado artificial se utilizan otras fuentes de energia, tales como los
combustibles (gas), en algunos casos se pueden combinar los dos sistemas

para hacer mas rentable en la agroindustria.

Cuando los trozos crujen al partirlos, se quiebran con facilidad al
presionarlos entre los dedos y marcan como si fuera una tiza, han alcanzado
un nivel de humedad entre 5y 12%, y en un tiempo de 6 y 8 horas sefialando

el final del proceso.

Lo mejor es realizar analisis de humedad para garantizar la calidad y

estabilidad del producto final.
El secado artificial permite una produccién mas rapida, continua e higiénica

de la yuca seca, evitando que el producto permanezca mucho tiempo humedo

o expuesto a condiciones adversas. (Segun Alvarado, G. 2009).
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2.6.4 Control del proceso.

En especial se debe controlar muy bien la etapa de secado para alcanzar la
humedad final adecuada y también porque esta es la operacién mas costosa

de todo el proceso.

2.7 Normas de calidad de la harina de yuca.

Las normas de calidad para la harina de yuca estan fijadas hasta el momento

por parte de las empresas compradoras, se detallan a continuacion:

Humedad Fibra Ceniza Aflotoxinas

Entre 8 y 12%
4% maximo 5% maximo Ausentes
maximo

Asimismo el producto debe estar en buenas condiciones es decirsin olor a

fermento y sin contaminaciones (libres de piedras y otras basuras).

2.7.1 Utilizacion de la harina de yuca.

-Gastronomia.

En Brasil la harina (farofa) se emplea para espesar guisos, o tostada
directamente sobre una plancha la feijoada un suculento cocido de cerdo y
alubias negras, se acompafia habitualmente con farofa tostada otros platos
emplean la raiz como la vaca atolada en que ésta se cocina hasta disolverse

en el caldo hervida y pisada hasta hacer un puré se emplea para postres.

En la cocina del Paraguay y el norte de Argentina la harina de mandioca se
mezcla con queso y leche para hacer bollitos horneados llamados chipa, el
tentempié mas habitual de la region o se utiliza para dar consistencia a
guisados de carne y verdura como el baipui y el bori-bori la raiz se come

hervida y luego frita como acompafiamiento de las comidas a modo de pan.
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En la Gastronomia del Peru la yuca es utilizada en numerosos platos, en
forma hervida es un acompafiante caracteristico del cebiche también se
prepara frita acompanandose con la salsa de la papa a la huancaina en la zona
norte del Perd mayormente en Piura y Lambayeque se prepara un piqueo en
base a yuca machacada conocido como majado de yuca en la Amazonia
Peruana la yuca también se emplea como insumo para preparar el masato
una bebida alcohdlica indigena ademas se prepara harina que se utiliza en
sopas y en la preparacion de panes se produce farifia que se utiliza en la
preparacion de refrescos, como el shibé, tortillas, frituras, postres, como el
aradd, preparado con huevo de gallina o tortuga fluvial y otras
combinaciones entre los platos tipicos que utilizan la yuca esta el picadillo de
majas chicharrén de lagarto y otros platos exoéticos de la gastronomia de la

Amazonia Peruana. (Salas, S. 2005).

En Venezuela y Republica Dominicana se utiliza para preparar el casabe, una
torta plana de harina de yuca, producida a partir de las variedades amargas,
el casabe fue hecho primero por los aborigenes también se utiliza en
Venezuela para preparar bufiuelos, como acompafiante de la carne o pollo en

brasas (hervida o frita) e incluso forma parte del popular sancocho.

La yuca es reconocida por excelencia como ingrediente principal en la
preparacion del famoso casabe, se utiliza ademas hervida, frita, en bufiuelos,
a la plancha o en recetas muy originales como la del dia de hoy Tronco de
yuca se trata de un rollo de masa de yuca relleno de carne guisada el

resultado es delicioso. (George y Arthur M 2008).

En Cuba se prepara hervida en trozos, que luego se untan con un mojo de ajo
machacado y naranja agria (o limon), y después se le vierte manteca (grasa)
de cerdolimpia y bien caliente, sal al gusto en el oriente del pais también se

prepara el casabe como mas arriba se describe.
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En Ecuador la harina de yuca se usa para preparar enyucados, carifiolas,
casabes, pan de yuca, pastel de yuca, palitos de yuca, ajiaco pan de bono o

como acompafiamiento de carnes.

Es importante sefialar que la yuca es un alimento sagrado para las culturas
indigenas que se encuentran ubicadas en la Amazonia Ecuatoriana, en donde
se conocen mas de 10 especies, entre esa la yuca brava que es venenosa pero
que estas culturas por su gran conocimiento han logrado procesarla de tal

manera que de ella sacan bebidas, farifia, casabe entre otros. (Salas, S.2005)
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III. MATERIALES Y METODOS.
3.1 MATERIALES.
3.1.1. Ubicacion del experimento.

El presente trabajo de investigacion se realizo en la planta de produccion

artesanal 5 de Noviembre del Cantén Las Naves Provincia Bolivar.

3.1.2 Localizacion del experimento

CANTON: Las Naves.

PARROQUIA: Las Naves.

PROVINCIA: Bolivar.

SECTOR: Avenida Gil Avilés junto al galpén municipal

3.1.3 Situacién geografica y climatica.

Cuadro N° 6 Pardmetros Climaticos.

Parametros climaticos Ubicacion
Altitud 180 a330m.s.n.m
Latitud 79°C 25
Longitud 1°C 28
Temperatura maxima 34°C
Temperatura minima 24°C
Temperatura media anual 28°C

Superficie 146.80 Km?

Fuente:Consejo Provincial Bolivar Afio 2007.

3.1.4 Zona de vida.
Se encuentra ubicado en la parte nor-occidental de la Provincia de Bolivar

ademas es una zona subtropical Ecolégicamente el area del Canton las Naves
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corresponde a la zona de vida Bosque Humedo Subtropical que segin

Holdridge se extiende en sentido latitudinal (B h s).

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS DE LA PLANTA.

3.2.1 Material experimental.

Harina de yuca.

Métodos de secado.

Niveles de temperaturas.

a.Equipos de la planta.

Mesa de seleccion.

e Lavadora - peladora.
e Secador.

e Picadora.

e Molino industrial.

¢ Balanza digital.
b . Instrumentos.

e TermoOmetro.

e Bandeja de plasticos.

e Cuchillo.

e C(Canastilla (gaveta).

¢ Tamizadora o(cedazo).

e Deshidratador

3.2.2Materiales de oficina.

e Computadora.

e Impresora.
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e Lapiz.

e Libreta.

e Papel de impresidn.
e C(Calculadora.

e Escritorio.

e Sillas.

3.3METODOS DE EVALUACION

3.3.1Analisis sensorial.

Con la ayuda de 10 catadores semi-entrenados procedimos a realizar
analisis al producto tomando en cuenta las siguientes caracteristicas del

producto: Color, olor, sabor, textura; dandole una calificacién cuantitativa.

En el anexo se puede apreciar la ficha que se utiliz6é para cual evaluaron al

producto terminado por los catadores.

-Olor.

Para la determinacidn del olor de la harina de yuca se realizd un analisis
sensorial de una muestra del producto terminado dandole asi las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

-Color.

Para la determinacion del color de la harina de yuca se realizé un analisis
sensorial de una muestra del producto terminado dandole asi las respectivas

puntuaciones al tratamiento.
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-Sabor.

Para la determinacion del sabor de la harina de yuca se realizé un analisis

sensorial de una muestra del producto dandole asi las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

-Textura.

Para la determinacién de la textura de la harina de yuca se realizé un analisis

sensorial de una muestra del producto dandole asi las respectivas

puntuaciones al tratamiento.

3.3.2 Analisis microbiologicos

v" Humedad NORMAS INEN
v pH

v Cenizas NORMAS INEN
v Densidad

v" Almidén minimo NORMAS INEN

<

Se realiz6 de acuerdo a la norma INEN

3.3.3 Analisis bromatolégicos.

Hongos. NORMAS INEN
Mohos. NORMAS INEN

518

520

524

616

529
529
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3.4MANEJO DEL EXPERIMENTO.

-RECEPCION Y PESADO DE LA MATERIA PRIMA.

Se recepto y se pesoé la materia prima (yuca) en la planta procesadora de
harinas de la Cooperativa de Produccion Artesanal 5 de Noviembre del

Cantén las Naves Provincia Bolivar.

-SELECCION.

Se comenzd a retirar aquellas raices que estuvieron en mal estado que
pudieron darle una mala presentacion o mal sabor al producto terminado

(harina yuca).

-LAVADO.

Es con el fin de eliminar los restos de tierra y arena que proporciona en el
medio que se desarrolla y que puede dar un mal color o mala presentacion a

la harina.

-PELADO.

Para la elaboracion de la harina de yuca, se elimind la cascara manualmente
con cuchillos para luego continuar con el siguiente paso del trabajo de

investigacion.

-TROCEADO.

Esto se logra al cortarlas en trozos pequefos y uniformes, labor que se realiza
con una maquina picadora tipo tailandés con disco, asi se logra la

caracteristica del trozo para un perfecto secado.
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-SECADO.

Se realiza este proceso para reducir el porcentaje de la humedad de la
materia prima por medio de evaporacion para asi lograr obtener la humedad

deseada en el producto final.

-MOLIENDA.

La molienda se realiz6 en un molino industrial (eléctrico), al cual se le

acondiciono un filtro de tela para poner el polvo fino que resulta del proceso.

-TAMIZADO.

El tamizado es un proceso que nos sirve para separar el salvado que resulta
de la molienda o trituracidon de los chifles de yuca para darle la calidad del
producto deseado o por algunos residuos que pudieron adherirse en su

elaboracion.

-PESADO.

Se realiz6 el pesado en una balanza digital con el fin de a ver cuanto se habia

producido en el producto terminado.

-EMPAQUE.

La harina de yuca debera ser manipulada y empacada alvacié en empaques

de baja densidad, evitando asi cualquier contaminacidn.
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-ALMACENAMIENTO.

Una vez elaborada la harina de yuca se la ubica en perchas con la finalidad de
llevar un proceso de trazabilidad o control, se recomienda que el lugar de
almacenamiento debe cumplir un proceso de higiene por el motivo que la

harina facilmente absorbe humedad y es de muy facil contaminacion.
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3.6METODOS.

Tabla N°1Factores en estudios

Métodos Niveles
A A.B, 6 horas
Tiempode |A;B;
8 horas
secado
B A,B; 45°C

Temperatura |A,B, 65°C

de secado.

Tabla N° 2 Combinaciéon de factores.

N° de tratamientos | Codigo Descripcion
Tiempo de | Temperatura de
secado (A) secado(B)

1 A{B; 6horas . 45°C

2 A.B, 6 horas,. 65°C

3 A,B, 8horas, 45°C

4 A,B, 8horas, 65°C

3.6.1 DISENO EXPERIMENTAL.

Para la presente investigacion se aplico un disefio completamente al azar con

arreglo factorial2x2x3 con tres repeticiones; (D.C.A )
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3.6.2 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO.

Modelo matematico: Yij| =u+A+ Bj + (AB)ij + &jj

Factor de estudio (Fe) =2
Tratamientos (t) = 4
Repeticiones (r) =3
ue=txr =11

Tamafio de la unidad experimental= 500gr

3.6.3ANALISIS ESTADISTICO.

Prueba de tukey al 5% para comparar los promedios A;By interaccién AXB.

Esquema de Analisis de Varianza

Tabla N° 3 .Analisis de la varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos t-1 3

FACTORAN-1 1

FACTORB n-1 1

Interaccion A X B(n-1)(n-1) | 1

Error (n-1)(t-3) 8

Total (axbxn) -1 11
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1 Olor.

Se genera por una mezcla compleja de gases, vapores y polvo, donde la

composicion de la mezcla influye en el tipo de olor percibido por el receptor.

El término fragancia o aroma es usado principalmente por la industria de

alimentos para describir un olor placentero, y es cominmente usada para

referirse a los olores corresponden al fendmeno objetivo de los elementos

disueltos en el aire, aunque, como en otros sentidos, varios factores

psicologicos pueden desempenar cierto papel en la percepcion de los

mismos.

Cuadro: N° 7. Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicién del olor.

NS= No significativa
* = Significativa

*+ = Altamente significativa

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
Variacién 5%
Tratamiento 5 0.16 0.03 1.49NS 4,07
FACTOR A 1 0.05 0.05 2.56NS 5,32
FACTORB 1 0.05 0.05 2.56NS 5,32
Int A XB 1 0.01 0.01 0.64NS 5,32
Error 6 0.13 0.02

Total 11

CV% = 4.37
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Cuadro: N° 8Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar promedios de los tratamientos de la variable del olor.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T2 A4B; 3.47 A
T A.B, 3.27 A
Ta A;B, 3.27 A
T3 A;B, 3.20 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

Grafico N° 1 Promedios de los tratamientos del Olor de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).
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Analizando los cuadros 7,8 y el grafico 1, que respecta al olor de la
elaboracién y conservacion de la harina de yuca no presento diferencia
significativa debido por el tiempo de secado y la temperatura del
procesamiento ademas no existe una interaccion entre los dos factores
expuesto anteriormente en este proceso no influyeron los factores en
estudios podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles debido que estadisticamente todos los tratamientos son iguales.

31



Como en el grafico se demuestra que tuvo una mejor aceptacion el
tratamiento Tz(A;B;) que corresponde (6 horas por 65°C de secado) que
evaluado con un promedio de 3.47 que nos indica que tiene un olor agradable

esto quiere decir que es bueno y supera a los demas tratamientos.

4.2 Color.

Es uno de los elementos sensorial con mayor informacién, y tiene una
relacidn intensa con las emociones y es una experiencia visual que los seres
humanos tenemos en comun el color tiene un significado asociativo universal

nacido de la experiencia de las personas.

Cuadro: N° 9 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicién del color,

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
Variacién 5%
Tratamiento 5 0.33 0.07 3.49NS 4,07
FACTOR A 1 0.07 0.07 3.57NS 5,32
FACTOR B 1 0.10 0.10 5.34NS 5,32
Int A XB 1 0.02 0.02 1.10NS 5,32
Error 6 0.11 0.02

Total 11 0.44

CV% = 4.13

NS= No significativa
= Significativa

= Altamente significativa

Cuadro:N° 10.Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5%

para comparar promedios de los tratamientos de la variable del color.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T2 A4B; 3.53 A
Ta A;B, 3.30 A
T A.B, 3.27 A
T3 A;B, 3.20 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales
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Grafico N° 2 Promedios de los tratamientos del Color de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).
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Observando los cuadro 9, 10 y el grafico 2 que corresponde al color como
resultado del andlisis de varianza correspondiente a la determinacién de la
medicion del color. Se observa que ni la temperatura ni el tiempo de secado
influyo significativamente en la (harina de yuca) tampoco existe en la

interaccion entre los dos factores.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la
significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de
secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus
niveles y se demuestra que estadisticamente son iguales no existiendo

diferencias apreciables en ningunos de ellos.
Se aprecia numéricamente el grafico 2 que el tratamiento T:A;B,que

corresponde a (6 horas 65°C de secado) es el mejor color por lo tanto lo

enmarcaron en estado blanco que significa muy bueno.
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4.3 Sabor.

El sabor es principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el gusto

(lengua) asi como por el olfato el 80% de lo que se detecta como es

procedente de la sensacion el nervio trigémino es el encargado de detectar

las sustancias irritantes que entran por la boca o garganta, puede determinar

en ocasiones el sabor de los alimentos es una preocupacion de los cocineros,

asi como un reto cientifico para la industria alimentaria los saborizantes y los

condimentos, sean naturales (especias)

Cuadro: N° 11 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicién del sabor.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
Variacién 5%
Tratamiento 5 0.32 0.06 1.89NS 4,07
FACTOR A 1 0.30 3.30 0.10NS 5,32
FACTOR B 1 0.27 0.27 8.03NS 5,32
Int A XB 1 0.00 0.00 0.00NS 5,32
Error 6 0.20 0.03

Total 11 0.52

CV% = 5.56

NS= No significativa

= Significativa

= Altamente significativa

Cuadro: N° 12 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar promedios de los tratamientos de la variable del sabor.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T2 A4B; 3.47 A
Ta A;B, 3.43 A
T A.B, 3.17 A
T3 A;B, 3.13 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

34


http://es.wikipedia.org/wiki/Gusto
http://es.wikipedia.org/wiki/Lengua_(anatom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Nervio_trig%C3%A9mino
http://es.wikipedia.org/wiki/Irritaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Boca
http://es.wikipedia.org/wiki/Garganta
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Saborizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Condimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Especia

Grafico N° 3 Promedios de los tratamientos del Sabor de la harina de yuca

(Manihot esculenta crantz).
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Analizando los cuadros 11, 12 y el grafico 3 que corresponde al sabor como
resultado del andlisis de varianza correspondiente a la determinacién de la
medicion del sabor se observa que no existe variacidn significativa ni en la
temperatura ni en el tiempo de secado ademas se aprecia que no ay una

interaccion entre los dos factores en estudios.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la
significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de
secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles porque estadistica son iguales los tratamientos.

Se aprecia numéricamente que el mejor tratamiento en el analisis sensorial
del sabor es T2(AiB;)(6 horas por 65°C de secado) y se obtuvo una
puntuacion de 3,47 y ademas se encontré un sabor salado que fue obtenido

por los catadores la misma que supera a los demas tratamientos.
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4.4 Textura.

Es una propiedad que es captada a través del sentido del tacto la suavidad la

asperezay la rugosidad son sensaciones que transmite la textura.

La textura es un elemento visual que posee, al tiempo, cualidades épticas y

tactiles este ultimo aspecto es el mas sobresaliente por que la textura es un

elemento visual que sensibiliza y caracteriza materialmente las superficies de

los objetos.

Cuadro: N° 13 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicion de la textura.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
Variacién 5%
Tratamiento 5 0.36 0.07 4.98* 4,07
FACTOR A 1 0.01 0.01 0.92NS 5,32
FACTORB 1 0.27 0.27 18.69** 5,32
Int A XB 1 0.03 0.03 2.08NS 5,32
Error 6 0.09 0.01

Total 11 0.45

CV% = 3.57

NS= No significativa

= Significativa

= Altamente significativa

Cuadro: N° 14 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

comparar promedios de los tratamientos de la variable de la textura.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T2 A4B; 3.60 A
Ta A;B, 3.43 A
T3 A;B, 3.23 B
T A.B, 3.20 B

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

36



Grafico N° 4 Promedio de la evaluacidon sensorial de los tratamientos de la

textura de la harina de yuca (Manihot esculenta crantz).
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Observando los cuadros 13, 14 y el grafico 4 que corresponde a la textura de
la elaboracion y conservacion de la harina de yuca como resultado del
analisis de varianza correspondiente a la determinacion de la medicion de la
textura se observa que si existe diferencia altamente significativa entre los
niveles de temperatura del secado, sin embargo no existe una diferencia
significativa para el tiempo de secado ademas se aprecia que no hay una

interaccion entre los dos factores en estudios.

Segun los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios
de tratamientos de los factores A y B se observé que existe diferencia

significativa y se aprecia dos grupos estadisticamente diferentes.

Segun él en grafico se aprecia que el mejor tratamiento en la textura es
T2(A1B;)(6 horas a65°C de secado)por lo tanto se obtuvo una puntuacién de
3,60 los catadores, la enmarcaron en un estado semi fina la misma que

supero0 a los demas tratamientos.
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Cuadro: N° 15 Comparaciones de medias de los tratamientos del olor color

sabor textura.

TRAT OLOR COLOR SABOR TEXTURA
T, 3,5 3,5 3,5 3,6
Ts 3,3 3,3 3,4 3,4
LKt 3,3 3,3 3,2 3,2
T3 3,2 3,2 3,1 3,2

Grafico N° 5Promedio de la evaluacion sensorial de los tratamientos del

(Olor, Color Sabor Texturas) de la harina de yuca, (Manihot esculenta crantz.
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Analizando el cuadro 15 y el grafico 5 como resultados de las pruebas de

medias de los tratamientos se indica los resultado promedios de los valores

obtenido para cada uno de ellos de los atributos sensoriales evaluados como

son ( color olor sabor textura) basados en comparaciones de medias se puede

afirmar que en la elaboraciéon y conservacion de la harina de yuca por

métodos combinados entre tiempo y temperatura se diagnosticé que el mejor

tratamiento de los analisis sensoriales es el T2(A;B;)que corresponde a 6

horas de secado por 65°c.
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Cuadro: N° 16 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicién de la ceniza.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
Variacién 5%
Tratamiento 3 0,0273 0,0079 1,9125NS 4,07
FACTOR A 1 0,0096 0,0096 2,3354NS 5,32
FACTOR B 1 0,0065 0,0065 1,5838NS 5,32
Int A XB 1 0,0075 0,0075 1,8182NS 5,32
ERROR 8 0,0330 0,0041

TOTAL 11 0,0567
CV% = 2,35548

NS= No significativa
= Significativa

= Altamente significativa

Cuadro: N° 17 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variablede ceniza.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
Ta A,B; 2.76 A
T A.B, 2.75 A
T3 A;B, 2.75 A
T2 A;B; 2.65 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

Grafico N° 6 Promedio de los tratamientos de la ceniza.
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Observando el cuadro 16,17 y el grafico 6 de la elaboracion y conservacion
de la harina de yuca se puede decir en el analisis de varianza correspondiente
a la determinacién de la medicidon de ceniza se observo que no existe una
diferencia significativa entre en tiempo de secado ni en la temperatura
ademas no ay interrelacion entre los dos factores en estudios debido a que

ningunos de los dos factores influyeron en su procesamiento.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la
significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura de
secado) podemos observar que no existe diferencia significativa en sus

niveles debido que estadisticamente son iguales.

En grafico correspondiente al promedio de perfil de los tratamientos de la
ceniza y comparando con la normas INEN 520 que el porcentaje maximo de
ceniza es 3.5 esto quiere decir que se encuentra dentro del rango permito

todos los tratamientos.

Cuadro N° 18 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicién de la densidad.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
variacion 5%
Tratamiento 3 0,0026 0,0009 9,9406+% 4,07
FACTOR A 1 0,0000 0,0000 0,0010NS 5,32
FACTORB 1 0,0026 0,0026 29,8199+« 5,32
Int A XB 1 0,0000 0,0000 0,0010NS 5,32
ERROR 8 0,0007 0,0001

TOTAL 11 0,0032

CV% = 1,64586

NS= No significativa
* = Significativa

*+ = Altamente significativa
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Cuadro: N° 19 Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable de la densidad.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T2 A4B; 0.58 B
Ta A;B, 0.58 B
T3 A;B, 0.55 A
T A.B, 0.55 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

Grafico N° 7 Promedio de perfil de los tratamientos de la densidad.
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Analizando los cuadros 18,19, y el grafico 7 del promedio de la densidad de
harina de yuca segun los resultados del analisis de varianza correspondiente
a la determinacién de la densidad se observa que no existe diferencia
significativa en el tiempo de secado pero en los niveles de temperatura si se
encuentra una diferencia altamente significativa ademas no hay interaccion

entre los dos factores.

Segun los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios

de tratamientos de los factores A y B se observa que si existe diferencia
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significativa, entre los dos factores en estudios entre tiempo y temperatura

de secado en la harina de yuca.

Al observar el grafico correspondiente al promedio del tratamiento de la
densidad se puede apreciar que T2(A;1B;)(6 horas a 65°C)de secadola misma
que hizo el andlisis de liquido sobre masa dando como resultado (0.55) que
tuvo menor cantidad por lo tanto se cataloga como mejor tratamiento y lo

siguiente tiene un porcentaje muy elevados.

Cuadro N° 20Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicion del pH.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
variacion 5%
Tratamiento 3 0,0926 0,0309 0,6896NS 4,07
FACTOR A 1 0,0631 0,0631 1,4098NS 5,32
FACTOR B 1 0,0271 0,0271 0,6051NS 5,32
Int A XB 1 0,0024 0,0024 0,0538NS 5,32
Error 8 0,3579 0,0447

Total 11 0,4505

CV% = 2,9978

NS= No significativa
= Significativa

= Altamente significativa

Cuadro N° 21Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable del pH.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T3 A;B, 7.19 A
Ta A;B, 7.07 A
T A.B, 7.02 A
T2 A4B; 6.95 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales
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Grafico N° 8 Promedios de los tratamientos del pH
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Analizando los cuadros 20,21 y el grafico 8 como resultado del analisis de
varianza correspondiente a la determinacion de la medicion del pH) se
observd que ni la temperatura ni el tiempo de secado influyo
significativamente en el trabajo de investigacion (harina de yuca) tampoco no

existe una interrelacion significativa entre los dos tratamientos.

Mediante los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para comparar la
significancia del factor A (tiempo de secado) y el factor B (temperatura)
podemos observar que no existe diferencia significativa en sus niveles y se

demuestra que estadisticamente son iguales.

Al observar el grafico correspondiente al promedio de perfil de los
tratamientos de pH se puede apreciar que el tratamiento T2(A;B;)que
corresponde (6 horas a 65°C) de secadotiene menor cantidad de pH por lo
cual es el mas aconsejable y se encuentra dentro del rango permitido y tiene un
porcentaje de (6,95) y los demas tratamientos tiene un porcentaje de pH

elevados.
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Cuadro N° 22 Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

medicion de la humedad.

NS= No significativa

= Significativa

= Altamente significativa

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
variacion 5%
Tratamiento 3 0.39 0.08 0.031NS 4,07
FACTOR A 1 0.05 0.05 0.21NS 5,32
FACTORB 1 0.05 0.05 0.21NS 5,32
Int A XB 1 0.01 0.01 0.05NS 5,32
ERROR 8 1.24 0.26

TOTAL 11 1.936

CV% = 4.31

Cuadro N° 23Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable de la humedad.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T3 A;B, 11.83 A
Ta A;B, 11.77 A
T A.B, 11.77 A
T2 A4B; 11.57 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

Grafico N°9 Promedio de los tratamientos de humedad
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Observando los cuadros 22, 23 y el grafico 9,como resultado del analisis de
varianza correspondiente a la determinacion de la medicion de la humedad
se observd que no existe diferencia significativa en el tiempo de secado ni
tampoco en la temperatura ademas no ay interaccion entre los dos factores
debido que no influyo ni la temperatura ni el tiempo de secado en el proceso

de elaboracién.

Segun los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios
de los tratamientos de los factores A tiempo y B temperatura se observa que

no existe diferencia significativa entre los dos factores en estudios.

Al observar el grafico correspondiente al promedio de perfil de los
tratamientos de la humedad se puede apreciar que el tratamientoT2(A;B;) es
el mejor, comparando con las norma INEN 518 que la humedad maxima de la
harinas es 14.5 por lo tanto el grafico nos indican que tiene un porcentaje de
(11,57) y se encuentra dentro del rango permitido a (6 horas a 65°Cde

secado)

Cuadro N° 24Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable de

mediciéon del almidon.

Fuentes de GL SC CM Fcal Ftab
variacion 5%
Tratamiento 3 23,8025 7,9342 0,8914NS 4,07
FACTOR A 1 6,6008 6,6008 0,7416NS 5,32
FACTORB 1 14,3008 14,3008 1,6067NS 5,32
Int A XB 1 2,9008 2,9008 0,3259NS 5,32
ERROR 8 71,2067 8,9008

TOTAL 11 95,0092

CV% = 3,8417

NS= No significativa
* = Significativa

*+ = Altamente significativa
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Cuadro N° 25. Comparaciones de medias por el metodo de tukey al 5% para

promedios de los tratamientos de la variable del almidén.

TRATAMIENTOS | FACTORES I SIGNIFICANCIA
T A.B, 79.00 A
T3 A;B, 78.50 A
T2 A4B; 77.80 A
Ta A;B, 75.53 A

Promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

Grafico .N° 10 Promedio de los tratamientos del almidén.
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Como resultado del analisis de varianza correspondiente a la determinacion
de la medicion del almidon se observé que no existe una diferencia
significativa ni para el tiempo de secado ni la temperatura ni tan poco ay una
interaccidn entre los factores por el motivo que no influyeron en su proceso

de elaboracion.

Segun los resultados de la prueba de tukey al 5% para comparar promedios

de tratamientos de los factores A (tiempo de secado) y B temperatura de
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secado se observa que no existe diferencia significativa, ya que

estadisticamente son iguales.

Al observar el grafico correspondiente al promedio de perfil de los
tratamientos del almidén y comparando con la normas INEN 524 que sugiere
que entre mas porcentaje tenga sirve como principal constituyente de los
alimentos, por ende se puede apreciar el T1(A;B4) corresponde a(6 horas a

45°C)por lo cual se cataloga con un porcentaje de (79%), es el mejor.
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ANALISIS ECONOMICOS EN RELACION BENEFICIO /COSTO.

Tabla N° 4 Andlisis econdmico en relacion beneficio /costo en la

elaboracion y conservacion de la harina de yuca,(Manihot esculenta

crantz,) con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura en el

canton las Naves provincia Bolivar.

DETALLES VALOR CANTIDAD | TOTAL
UNITARIO

Costo directo

Mano de obra 10.00 1 10.00

Materiales

Funda de polietileno 0.15 7 1,05

Materia prima

Yuca 0.20 30 6.00

Total 17.05

Costo indirecto valor cantidad Total

Agua 0.50 1 0.50

Electricidad 1.00 1 1.00

Gas 2.50 1 2.50

Total 4.00

Costo indirectos aproximado por 0.57

unidad

Costo de produccion (CP) 21.05

Costo de produccion unitario 3.00

(CPU)

Utilidad por unidad 0.50

Precio de venta 3.50

IB = Ingreso Bruto= $3,50

Beneficio costo = CDIECIBC = i::ig =$1,17

En la tabla 3 se aprecia los resultados de relacion/beneficio costo en

elaboracidn y conservacion de la harina de yuca (Manihot esculenta crantz,)
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con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura, en la que nos
indica que hay una rentabilidad de 0.50 USD por cada unidad vendida,
dandose a entender que por cada dolar invertido tenemos una rentabilidad

del 16.7%.
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V. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

5.1 ESTIMADOR ESTADISTICO.

Partiendo de que esta investigacion fue a través de la recoleccién de datos
por cataciones para verificar la hipdtesis se determiné mediante la
estadistica diferencial, basada en los resultados del mejor tratamiento de los
analisis sensoriales aplicada, lo cual permitié obtener conclusiones que son
confiables y que permitieron obtener la informacién provisional sobre una

conclusion.

De acuerdo al tema planteado y de conformidad con la hipdtesis planteada,
fue necesario trabajar con valores que se obtuvieron de la investigacion en
que se detecta que las caracteristicas de calidad de la elaboracion y

conservacion de la harina de yuca.

Para comprobar esta hipdtesis nos basamos en los resultados de las
cataciones dirigida a los estudiantes, considerados como catadores no
entrenados, del CAEDIS Las Naves de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial.
5.1.2 Procedimiento

5.1.3 Planteo de Hipotesis

Ho: En la elaboracion y conservacion de la harina de yuca utilizando dos
tiempos de secado y dos niveles de temperatura el producto terminado es
diferente.

Hi: En la elaboracion y conservacion de la harina de yuca utilizando dos

tiempos de secado y dos niveles de temperatura el producto terminado no es

diferente.
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Modelo estadistico:

Ho X2Cal # X2Tab

——> X2Cal-X2Tab#0

Nivel de significancia:

oa=0,05

gl= (f-1) (c-1) =1

Zona de Rechazo:

(5%)

Ho: R (Ho) 1 X2> (3,22)

Calculo del estadigrafo:

( 35 - 4)

4

L (35 - 4) (35 -4) (360 - 4)
4 4 4

X2= (-0,5) +(-0,5) +(-0,5) + (-0,4)

X?2= 0,2275

X2Cal > X2Tab

3,22 X2 > 0,2275
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Decision:

Al realizar el andlisis para la comprobacién de hipdtesis, se acepta la
hipétesis nula que nos indica que en la elaboraciéon y conservacion de la
harina de yuca utilizando dos tiempos de secado y dos niveles de
temperatura el producto terminado es diferente. Luego de las cataciones se
manifest6 de acuerdo a los valores obtenidos que por la influencia del tiempo
de secado y temperatura sus atributos observados fueron diferentes, aunque
por accion de este factor se puede diferenciar entre tratamientos por su olor,

color sabor y textura.
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VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

De la presente investigacidon se puede expresar lo siguiente.

Se determind que el mejor tratamiento en esta investigacién fue el
T2codificado como AiBz2que corresponde a 6 horas de secados a 65°C que
presento mejores caracteristica sensoriales por los catadores debido a que el
producto presentd, un olor agradable y un color (blanco) mientras que el
sabor se encontrd entre amargo y salado y la textura mas fina que los otros
tratamientos ademas se realiz6 los analisis microbiolégicos, los mismos que
se encuentran dentro de los parametros permitidos por la norma (INEN 529)
que nos indica que debe tener 5X102 lo minimo y maximo 5X103y el producto
obtuvo un porcentaje de hongos(200) y de levaduras (1800) mediantes el

analicé que se realizo.

Para este tipo de secado es mejor usar un secador artificial debido que se
puede controlar la temperatura y no es de facil contaminacién y por ende
dandole un color apropiado al secado de la yuca se debe realizar a una
temperatura de 652C por 6 horas segun la investigacion, mediante el molido
se obtiene una harinade color blanco y con una textura mas fina, siendo esta

una de las caracteristicas exigidas por las industrias.

Se determin6 que en el analisis econdmico en relacidon beneficio costo que

por cada doélar invertido tenemos una rentabilidad del 16.7%.

Ademas al realizar el analisis para la comprobacion de la hipotesis, se aceptd
la hipétesis nula que nos indica que en la elaboracidn y conservacién de la
harina de yuca utilizando dos tiempos de secado y dos niveles de
temperatura el producto terminado es diferente.ya que se puede diferenciar

entre tratamientos por su olor, color sabor y textura.
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6.2 RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta mediante el procesamiento del producto a investigar me

permito a sugerir lo siguiente:

Durante el procesamiento se debe efectuar unas buenas practicas de

manufactura (BPM) para garantizar la conservacion del producto terminado.

Que la elaboracidn y conservacion de la harina de yuca, el tiempo de secado
sea 6 horas a 65°C con el fin que no cambie las caracteristicas de la materia
prima por lo que causaria diferencias o mala presentaciéon al producto

terminado.

Se demuestra que en los niveles de temperatura que fue planteada dentro de
la investigacidon y se determiné que es 65°C, es aconsejable para conservar el
producto terminado durante 90 dias la misma que ayuda a conservar las

caracteristicas.

Para una buena elaboracion y conservacion de harina de yuca es aconsejable

que la materia prima sea fresca para asi obtener un buen producto final.

Al momento de procesar el producto se debe tener todos los materiales
disponibles y mantener una buena asepsia en vista que este producto es de

muy facil contaminacion.

Difundir y concientizar a la poblacion sobre el consumo y derivado de la
harina de yuca por lo cuanto es un producto rico en almidén y sirve como
energizante para las personas de baja defensa en el cuerpo también posee

alto contenido carbohidrato vitaminas y proteinas.
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VII. RESUMEN Y SUMMARY.

En la Ciudad de las Naves en la Cooperativa de Producciéon Artesanal 5 de
Noviembre se realizd la investigacion como tuvo el objetivo planteado

elaboracidn y conservacion de la harina de yuca, (Manihot esculenta crantz,)

con dos tiempos de secados y dos niveles de temperatura para determinar

cudles son diferentes.

Los objetivos que se plantearon dentro del trabajo de investigacion fueron.

Determinar cual de los dos tiempos de secado es el mejor para la

conservacion de harina de yuca (Manihot esculenta crantz).

Evaluar cual de los dos niveles de temperatura es el aconsejable para

preservar el producto.

Establecer el analisis econémico en la relacién beneficio /costo del mejor

tratamiento.

El material experimental utilizado fue harina de yuca y se aplicé un disefio
completamente al azar en arreglo factorial 2x3x3 con 3 repeticiones. El
analisis funcional se bas6 en una prueba Tukey al 5% para comparar

promedios de los tratamientos.

Al realizar la evaluacidn sensorial de las caracteristicas de la harina de yuca
se evaluaron los atributos; como fueron color, olor, sabor y textura, al
comparar los tratamientos los catadores han seleccionado como el mejor al

T2 A1B3, que corresponde a 6 horas de secado por 65°C.

Se realiz6 pruebas fisicas quimicas al producto terminado del mejor
tratamiento (fisicoquimicos) pH, humedad, cenizas, almidén. Y micro
(bilégicos) hongos y mohos donde estuvieron dentro del rango establecido y

se determind que el tiempo de conservacién es de 90 dias.
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Ademas se realizd el analisis beneficio/costo en el cual se determiné que el
costo total de produccion para la elaboracidon y conservacidon de harina de
yuca es de3.00ddlares por libra. Llegandose a obtener 7 lbs de producto
terminado y vendiendo al consumidor al precio de 3.50 USD obteniendo una

ganancia de 0.50 centavos de ddlar que corresponde a un 16,7% de utilidad.
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6.1 SUMMARY

In the City of Ships in the Artisan Cooperative was held on November 5 as
research had the objectives to development and conservation of cassava flour
(Manihot esculenta crantz,) with two drying times and two temperatures, to

identify different

The objectives that were raised within the research were.

Determine which of the two drying time is best for preserving cassava flour

(Manihot esculenta Crantz).

Assess which of the two temperatures is advisable to preserve the product.

Establish the economic analysis in the benefit / cost of better treatment.

The experimental material used was cassava flour. And performed a
completely randomized 2x3x3 factorial arrangement with 3 replications.
Functional analysis was based on a 5% Tukey test to compare means of

treatments.

In conducting the sensory evaluation of the characteristics of cassava flour
were evaluated attributes, as were color, odor, flavor. Texture, when
comparing treatments amateur tasters were selected as the best at T 2 A1B>

which corresponds to 6 hours drying time by 65 ° C.

Chemical physical tests were conducted to better treatment of the finished
product (physico-chemical) pH, moisture, ash, starch. And micro (bilégicos)
fungi and molds which were within the range and found that at the shelf life

is 90 days.
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We also carried out the cost / benefit analysis in which it was determined
that the total cost of production for processing and storage of cassava flour is
$ 3.00 per pound. The man then went to get 7 Ibs of finished product and the
consumer selling price of 3.50 to a profit of 0.50 USD cents which

corresponds to 16.7% profit.
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ANEXON°1

UBICACION DEL EXPERIMENTO




ANEXON°2

Plano de la planta de la Cooperativa de Produccion Artesanal 5
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ANEXON° 3

MODELO DE FICHA

MODELO DE FICHA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE LA

PROLONGACION DE LA VIDA UTIL DE LA HARINADE YUCA
Olor

Muy agradable.

Agradable

Desagradable

=N W

Muy desagradable

Color

Blanco

Crema

Amarillo

=N W

Amarillo o gris

Sabor

Salado

Amargo

Dulce

=N W

Muy dulce

Textura

Fina

semi fina

Semi gruesa

=N W

Gruesa




ANEXO N°4

Trabajo de investigacion

Picado “Almacenamiento del producto



ANEXON°®5

Analisis sensorial de la harina de yuca




ANEXON-® 6.

Defensa del trabajo de investigacion en la planta produccion

artesanal 5 de noviembre




ANEXO N°7

Resultados de los analisis del producto terminado

LABORATORIO GENERAL Y DE SUELQS

MNUVIEELY e S LU

YINES TS IMAKINA LIE YU A
Lugar: LAS NAVES
Parvoquia, Cantin: LAS NAVES
Propistsrio: EDCARCONTRERAS
Solicianie: EDGAR CONTHRERAS
Trabsjo TESIS

Fecha dz Tngresa MARLOS0 2011
Fecho dz Entrega de Res: lindos: ARRIL ZZ2 2011

Tesanloznles Orliandaios:

MUESTRA 1/ 65°C |\ eeron 37000

[ 6.9, | 71
Porcentaie de Almidin 77 20
Poreataje de hmedacd 11,2856 11,631
Comia s 7
e 2, 275
3 1
Densidbad 0,532 T
Temperaturn 20,2 20, %C
Recuenin de Mehos a ias 2 horas bkl 3 e
Recoemn e Mohoe a Ing 28 horeas ek Fhdkk
Recueo de Mahos a Ins 72 horas
T P
i

Revoarno de Mohos a los 4 dins no iy i i

* [Recueno de Mehos a tos fdims BT m
Recueno de Mahos a losSdias rd 111] 200
Recutn de Lesadiras @ 1as 24 horas mhc ek AR
Hecueno de Levaduras @ las 48 horas AR ik
ecure de Leaduras ¢ 1as 72 s e R

Hecneno de Deaduras ¢ los 4 dias m kil
tlus T alias 1 s (]I}
rax s ok R oaliae TROn 4300

Obserradones: segun las nomas INEW el numero makinme de colmias de hongos, en haina de
yuca es de IX10000o que nos indica que la hrina de yuca esta derro del rango permtido
¥ de levaduras e de LODD a 5000 lo permithlo 1 ue indka gue esa dentrode lo pennifdoe

o7




Quito

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3888 - Baquerizo Moreno EB-28 y Al

ANEXON° 8
NORMAS INEN

CDU: 664.633.11 [1__;‘_-]3:] cilu: 3116
ICS: 67.060 AL 02.02-401

Norma Técnica HARINA DE TRIGO. ':If_m:
Ecuatoriana REQUISITOS S
Obligatori Tercera revisiéon

gatoria 2006-01
1. OBJETO

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

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a la harina de trigo fortificada o enriquecida que se destina al consumo
directo y al uso industrial, principalmente para |a elaboracion de pan, pastas, fideos y galletas.

3. DEFINICIONES
3.1 Harina de trigo. Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del
grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta, un grado de extraccion determinado,
considerando al restante como un subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado)

3.2 Grado de extraccion. Es el rendimiento, en porcentaje de harina, que se obtiene en kilogramos
por cada 100 kg de trigo limpio.

3.3 Gluten. Es una sustancia de naturaleza proteica que se forma por hidratacion de la harina de
trigo y que tiene la caracteristica especial de ligar los demas componentes de la harina.

3.4 Leudante. Es toda sustancia quimica u organismo que en presencia de agua, con o sin accién
del calor, provoca la produccién de anhidrido carbénico.

3.5 Harina autoleudante. Es |a harina que contiene una cierta cantidad de sustancias leudantes.
3.6 Harina fortificada Es la harina que contiene agregados de vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes. El producto que cormresponde a esta definicion debe contener todos los elementos
de enriquecimiento descritos en la tabla 1

4. CLASIFICACION
La harina de trigo, de acuerdo a su uso se clasifica en:
4.1 Harina panificable
4.1.1 Extra. Es la harina elaborada hasta un grado de extraccion determinado, que puede ser
tratada con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada
con vitaminas y minerales, descritos en |a tabla 1.
4.2 Harina integral. Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que contiene

todas las partes de éste, que puede ser tratada con mejoradores, productos malticos, enzimas
diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1

(Contintia)

DESCRIPTORES: trigo, harina, producios de molineria




NTE INEN 616 2006-01

4.3 Harinas especiales. Son harinas con un grado de extraccion bajo, como lo permita el proceso
de industrializacion, cuyo destino es la fabricacién de productos de pastificio, galleteria y derivados
de harinas autoleudantes, que 'pueden ser tratadas con mejorad ores, productos malticos, enzimas .
diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en |a tabla 1.

4.3.1 Harina para pastificio. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos aptos para
estos productos, que puede ser tratada con blangueadores, mejoradores, productos malticos,
enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en la tabla 1

4.3.2 Hanna para galletas. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos blandos y
suaves o con ofros trigos aplos para su elaboracion, que puede ser tratada con blanqueadores,
mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales,
descritos en la tabla 1.

4.3.3 Harina autoleudante. Es el producto definido en 4.3, gue contiene agentes leudantes y que
puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales, descritos
en latabla 1

4.4 Harina para todo uso. Es el producto definido en 3.1, proveniente de las variedades de trigo
Hard Red Spring o Norther SpringHard Red Winter, homdlogos canadienses y trigos de otros
origenes que sean aptos para la fabricacion de pan, fideos, galletas, etc. Tratada o no con
blangueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas
y minerales, descritos en la tabla 1 u

5. REQUISITOS
5.1 Generales

5.1.1 La harina de trigo debe presentar un color uniforme, variando del blanco al blanco-amarillento,
que se determinara de acuerdo a la NTE INEN 528,

5.1.2 La hanna de trigo debe tener el olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido, sin
indicios de rancidez o enmohecimiento.

5.1.3 La harina de trigo presentara ausencia total de otro tipo de harina, tal como se define en 2.1
5.1.4 No debera contener insectos vivos ni sus formas intermedias de desarrollo.

5.1.5 Debe estar libre de excretas animales.

5.1.6 Cuando |a harina de trigo sea etida a un y lizado de tamizado, minimo 95%
debera pasar por un tamiz INEN 210 um (No. 70).

5.2 Generales de aditivos

5.2.1 Agentes leudantes

5.2.1.1 Las harinas autoleudantes pueden contener agentes leudantes, tales como: bicarbonato de
sodio y fosfato monocéicico o pirofosfato acido de sodio o tartrato acido de potasio o fosfato dcido
de sodio y aluminio.

5.2.1.2 Las harinas autoleudantes pueden contener, a mas del agente leudante: grasas, sal, azlcar,
emulsificantes, saborizantes, sustancias de enriquecimiento y otros ingredientes autorizados.

5.2.1.3 Bicarbonato de sodio y fosfato monocélcico, leudante artificiales mas comunes, pueden
usarse combinados hasta un limite maximo de 4,5% (m/m).

5.2.2 Mejoradores y/o blanqueadores
5.2.2.1 Cloro; blanqueador de harina, méaximo 100 mg/kg, sélo en harinas destinadas para

reposteria.
(Contintia)
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5.2.2.2 Didxido de cloro;, blanqueador y madurador de harina, maximo 30 mg/kg .

5.2.2.3 Perdido de benzoilo, blanqueador de harina, méaximo 30 mg/kg .

5.2.2.4 Acido ascérbico; mejorador de harina, maximo 200 mg/kg .

5.2.2.5 Azodicarbonamida, mejorador de harina, méximo 45 mg/kg .

5226 Bromato de potasio; no se admite su uso en harinas para panificacién y su valor
determinado seguin la NTE INEN 525 debe ser "ausencia”

5.2.3 Sustancias de fortificacion

5.2.3.1 Todas las harinas de trigo, independientemente de si, son blanqueadas, mejoradas. con
productos malticos, enzimas diastasicas, leudantes, etc, deberan ser fortificadas con las siguientes
sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

TABLA 1. Sustancias de fortificacion.

SUSTANCIAS uwpap | REUSTO
Hierro reducido o micronizado mgkg 550
Tiamina (vitamina B,) mglkg 40
Riboflavina (vitamina B) mg/kg 7.0
cido folico malkg 06
Piacina mglkg 40

5.3 Requisitos fisicos y quimicos, se indican en |a tabla 2.

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

Harina Harina
ificab Ink | Harinas iales
espec Harinas para todo uso)
REGUISITOS  [Unid de

Extra Galletas | Autoleud. ensayo
Humedad % - 45 ] 145 5[ - 145 145 NTE INEN 518
Froteina (base seca) | % 10 - 1" - w - 8 - 8 - ) - NTE INEN 518
Cenizas (base saca) | % - 075 - 20 0B| - 075| - 35 - 085 INTE INEN 520
Peasez (Exp. en dcido
Eutfirica) % - 01 03 - ] - 0 o1 '} NTE INEN 521
Gluten hiimeds % 25 =] el n 25 NTE INEN 529
" Para el de harina panifs [ tage de cenizas serd méximo de 1,6%.

(Continia)
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5.4 Requisitos microbiolégicos. La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiolégicos
indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos.
Limite Método
Requisitos Unidad il el
Aerobios mesofilos ufelg 100 000 NTE INEN 1 528-5
Col iformes ufelg 100 NTE INEN 1 528-7
E. Coli ufclg 0 NTE INEN 1 528-8
almonella ufef25g 0 NTE INEN 1 528-15
ohos y levaduras ufclg 500 NTE INEN 1 528-10

5.4.1 Para |la aceptacion de lotes (o partidas) de harina, se debe cumplir con los requisitos
microbioldgicos del Anexo A

6. INSPECCION
6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 617
6.2 Criterios de aceptacion y rechazo

6.2.1 Defectos criticos corresponde al incumplimiento de los requisitos establecidos en 5.4 y Anexo
A, con el consiguiente rechazo del lote

6.2.2 Defectos mayores; corresponde al incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en
51,52y53

En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre las muestras reservadas para el efecto. Si
se repite en el andlisis un requisito no satisfactorio, |a decisién de aceptacion o rechazo del lote se
tomara en comun acuerdo entre el comprador y el vendedor, segun el plan de muestreo acordado y
alo estipulado en la NTE INEN 617.

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 La harina de trigo debe almacenarse en sitios que se encuentren ventilados, protegidos de la
humedad, infestacion y/o contaminantes.

7.2 Envasado. La harina debe envasarse en recipientes limpios, resistentes a la accién del
producto, de tal manera que no alteren |as cualidades higiénicas, nutritivas y técnicas del producto.

7.3 Rotulado. Los envases deben llevar efiquetas de material que pueda ser cocido o de facil
adherencia a los mismos. Cada etiqueta llevara impresa, con caracteristicas legibles e indelebles, la
siguiente informacion:

a) nimero de Regstro Sanitario,

b) nimero de identificacidn del lote,

c) designacién del producto, ejemplo: “Harina de trigo panificable extra fortificada”,
d) marca comercial registrada,

(Continda)

4 2005-078




NTE INEN 616 2006-01

&) razon social del fabricante,

f) ingredientes, se mencionaran por sus nombres especificos, ejemplo: trigo, hierro, tiamina
(Vitamina B1), riboflavina (Vitamina B2), acido fdlico, niacina, y ofros como blanqueadores,
mejoradores, etc. en caso de que sean agregados, en orden decreciente de sus masas. Para
envases pequefios de  plastico o papel, deberd registrarse la formula cuantitativa de sus
componentes.

g) contenido neto expresado en unidades del SI,

h) fecha de elaboracion,

i) fecha de caducidad o duracién minima,

j) instrucciones para su conservacion,

k) norma NTE INEN de referencia,

1) lugar de origen (ciudad, pais), y

m) en caso de exportacién, podrd agregarse cualquier informacion adicional que el pais de destino
asi lo exija.

(Continda)
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ANEXO A

A.1 Podran aceptarse los lotes (o partidas) de harina que cumplan con los requisitos microbiolégicos
_ del programa de atributos constante en la tabla A1,

TABLA A1 Requisitos microbiolgicos de la harina (otes o partidas)

Requisitos Unidad n e m M Método

de ensayo
Aerobios mesdfilos ufclg 5 1 10° 10° | NTE INEN 15205
Coliformes ufelg 5 2 10° 10° | NTE INEN 15297
E_ coli ufelg 5 2 0 NTE INEN 1 529-8
Salmonella ufe/25 g 5 0 0 NTE INEN 1 528-15
Mohos y levaduras ufclg 5 2 | 5x10° | 10° | NTEINEN1529-10
En donde:

n= numero de muestras de lote que deben analizarse, »
c= numero de muestras defectuosas aceptables,
m=limite de aceptacidn,

M= limite de rechazo.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 517:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 519:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 521 11981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 5231981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 525:1981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 526:1981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 5281981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 529:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 530:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 531:1981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 617:1981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1995

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7:1996

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-8:1996

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:1996

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-15:1996

Harina de origen vegetal. Determinacién
del tamafio de las particulas.

Harina de origen vegetal. Determinacion de
la pérdida por calentamiento.

Harina de onigen vegetal. Determinacién de
la proteina.

Harina de origen vegetal. Determinacién de
la ceniza.

Harina de origen vegetal. Determinacién de
la acidez fitulable.

Harina de origen vegetal. Deferminacion de
la fibra cruda.

Harina de origen vegetal. Determinacidn de
la grasa.

Harina de ongen vegefal. Determinacion
del bromato de potasio en harinas
blanqueadas y en harina integral. (Método
cualitativo y cuantitativo).

Harina de origen vegetal. Determinacién de
la concentracion del ion hidrdgeno,

Harina de trigo. Apreciacion def color.
Harina de trigo. Determinacidn del gluten.
Harina de trigo. Ensayo de panificacion.
Harina de trigo. Determinacion de la

Harina de origen vegetal. Muestreo.
Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion del numero de
microorganismos aerobios meséfilos.
Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion de microorganismas
coliformes por la técnica de recuento de
colonias.

Control microbiologico de los alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y E.
coli.

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de mohas y levaduras
viables.

Control microbioldégico de los alimentos.
Determinacién de la prasencia o ausencia
de salmonella.

2.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Venezolana COVENIN 217 (Harina de trigo (2da. revision). Comision Venezolana de Norma

Industriales, Caracas. 1989,

Norma Colombiana ICONTEC 267, Harina de frigo para panificacion. Instituto Colombiano de

Normas Técnicas. Bogota. 1986 (2da. revisién).

Norma Centroamericana ICAITI 34083 Harina de origen vegetal Harina de frigo. Instituto
Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial, 1986.

Norma Espafiola UNE 34400. Harina de trigo. Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo,

Madrid. 1952.

(Continda)
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Codex Alimentarius Volumen XVIIl. Normas del Codex para cereales, legumbres y productos.
Programa conjunto FAO/OMS sobre normas alimentarias.

Microbiologfa de los Alimentos; W. C. FRAZIER. Contaminacion, conservacidn y alteracion de los
cereales y productos derivados. Zaragoza. 1976

Joint FAO/MWHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) Food Additives (Uses other than as
flavoring agents) Database Roma, 2005.

Decreto Ejecutivo 4139 del Ministerio de Salud Plblica. Reglamento de fortificacion y
enrquecimiento de la harina de trigo en Ecuador para la prevencion de las anemias nulricionales.
Expedido en Quito en 1996-08-09y publicado en el Registro Oficial No. 1 008 en 1996-08-10.
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Norma Técnica INEN 517
Hajat HARINAS DE ORIGEN VEGETAL
DETERMINACION DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS 2
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el tamafio de las particulas en las harinas de origen ve-
getal.

2. RESUMEN

2.1 Pasar una muestra previamente pesada a través de diferentes tamices; pesar los residuos de cada uno
de ellos y expresar en pocentaje.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Méquina vibradora de tamices.

3.2 Tamices, con aberturas equivalentes a 710 pum, 500 pum, 355 ym y ofras (ver Norma INEN 154),

3.3 Tapa y plato recolactor, adecuados para los tamices que puedan ser insertados facilmente en ellos.
3.4 Pincel, de pelo suave,

3.5 Balanza analltica, sensible al 0,1 mg,

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vi-
drio, pléstico u otro material inoxidable) y completamente llenos para evitar que se formen espacios de
aire,

4.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser
representativa; no debe exponerse al aire mucho tiempo y debe estar como sale de la molienda.

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

5. PROCEDIMIENTO

5.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

5.2 Escoger los tamices que se indican en la norma especifica para la harina correspondiente y colocar uno
encima de ofro, cuidando que queden en orden decreciente de arriba hacia abajo, con referencia al tamario
de la abertura de la malla de cada tamiz, de modo que el tamiz de mayor abertura sea colocado en la parte
superior y el de menor abertura quede en el fondo, y debajo de éste colocar el plato recolector.
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5.3 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 100 g de harina de cuyas particulas debe determinarse el tamario.

5.4 Transferir la muestra al tamiz superior de la columna de tamices, poner la tapa, fijar la columna en el
aparato de vibracién y poner en funcionamiento durante cinco minutos, y después de este tiempo, suspender el
movimiento de la maquina.

5.5 Desintegrar los aglomerados pasando suavemente el pincel contra la malla, empezando la operacion por el
tamiz superior, luego al inmediato inferior y asi sucesivamente hasta llegar al tamiz del fondo.

5.6 Pasar cuantitativamente a una hoja de papel, previamente pesada, la fraccion de la muestra retenida por

cada uno de los tamices y pesar con aproximacion al 0,1 g.

6. CALCULOS

64 El contenido de harina de origen vegetal retenido por cada uno de los tamices se calcula mediante la
ecuacion siguiente:

My =M
=21I

MR 100

m
Siendo:

MR = masa retenida de harina, en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra de harina, en g.

my = masa del papel sin harina, en g.

mz = masa del papel con la fraccitn de harina, en g.

7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de 0,4%;
en caso conlrario, debe repetirse la determinacion.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

8.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra,
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APENDICE Z

Z1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 154 Tamices de ensayo. Tamafios nominales da las aberturas.

2.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h 9. Harinas de origen vegelal. Deferminacién del tamario de las
particulas. Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial. Guatemala, 1974.

Nomma Hindi IS: 4706. Method of Test for Edible §lamhes. Indian Standard Institution. Nueva Delhi,
1966.

-3 1980-0075




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: HARINA DE ORIGEN VEGETAL. DETERMINACION Cédigo:

NTEINEN 517  DEL TAMNAO DE LAS PARTICULAS. AL 02.02-301
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacidn anterior por Consejo Directivo
Oficializacién con el Cardcter de
por Acuerdo No.

publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacién del estudio:

Fechas de consulta piblica: 1978-04-25 a  1978-06-09

Subcomité Téenico: AL 02.02, HARINAS DE ORIGEN VEGETAL
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacidn: 1979-06-20
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: I!NSTITUCION REPRESENTADA:

St. Patricio Hidalgo P. MOLINEROS DE LA SIERRA

Sr. Godifrey Berry INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

Sr. Gustavo Negrete INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

Dra. Marlene de San Lucas INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

St. Pedro Novillo MICE!

Ing. Edgar Alvarado MICEI

Ing. Poema Jiménez ' MICE! (Guayaquil)

Sr. Rafael Clavijo CENDES

Ing. César Caceres MAG

S, Wilfredo Llaguno MAG (Guayaquil)

Ing. Jaime Gallegos MAG

Ing. Peter Aller FAO

Dr. Luls Vallejo INSTITUTO NAC. DE NUTRICION

Ing. Washington Moreno INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
TECNOLOGICAS (Guayaqui)

Stta, Lourdes Chamanro ESCUELA POLITECTICA NACIONAL

St José Bueno MOLINOS POULTIER

Dra. Iclea de Rodriguez INSTITUTO IZQUIETA PEREZ

Sr. Rafael Aguirre INEN

Ing. lvan Navarrete INEN i

Lic. Maria Eugenia de Mora INEN

Dra. Leonor Orazeo INEN

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

El Consejo Directivo del INEN aprobd este proyecto de norma en sesion de  1980-12-11

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 206 de 1981-03-04
Registro Oficial No. 413 de 1981-04-06



EB8-29 y Al

INEN - Casilla 17-01-3999 —

CDU: 664.2:5438 m AL 02 02-308

Norma Técnica INEN 524
Eeuatoriana HARINAS DE ORIGEN VEGETAL
DETERMINACION DEL ALMIDON 1980-12
1.0BJETO

11 Eslanonmuhﬂamﬂméﬁodopwad&hmﬁwdmbr&dudednﬁdﬂnmh&hasdemmw,
2. TERMINOLOGIA
2.4 Almidon. Polisacarido de origen vegetal, considerado como el principal constituyente energético de los

alimentos.

3. RESUMEN

3.1 El contenido de almidén se exirae de una muestra de harina de origen vegetal por lavado con agua y
cloruro de calcio; hacer las lecturas correspondientes usando éf polarimetro o sacarimetro.

4. INSTRUMENTAL

4.1 Mortero de porcelana.

4.2 Tamiz 149 ym (ver INEN 154)

4.3 Tubos de centrifuga, de 50 cm’, de fondo redondo y borde en la boca.
4.4 Centrifuga.

4.5 Probeta graduada, de 250 cm’.

4.6 Matraz Eranmeyer, de 250 cm’.

4.7 Plancha de calentamiento, con regulador de lemperatura.

4.8 Tela melalica con asbesio.

4.9 Matraz aforado, de 100 cm’

4.10 Embudo acanalado con papel filtro, wathman No. 12 o filtro de vidrio poroso 0 embudo tipo Hirsch.
4.11 Tubos de polarizacion, de 100 o de 200 mm de longitud.

4.12 Polarimetro o sacarimetro.

4.13 Fuente de luz monocromatica o filtro para oblener luz monocromalica.
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4.14 Piceta o frasco lavador.
4.15 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

5. REACTIVOS
5.1 Solucidn al 33% de cloruro de calcio. Disolver dos partes de cloruro de calcio exahidratado (Ca Cl,
6Hz) en una parte de agua destilada y ajustar a una densidad de 1,30 a 20°C. Alcalinizar muy ligeramente
mediante la adicion de una solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, en presencia del indicador de fenolfta-
leina

5.2 Solucitn al 0,8% de écido acético,

5.3 Alcohol elilico al 65% d = 0,88 a 20C.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vi-
drio, plastico u otro material inoxidable), completamente Ilenusupara evilar que se formen espacios de aire.

6.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

6.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que |a contiene.
7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 La muesira de harina de origen vegelal, pulverizada finamente, es pasada a través de un tamiz de aberfu-
ra correspondiente a 149 um.

7.3 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 2 g a 2,5 g de mueslra y Iransferir al lubo de la centrifuga de 50 em’;
afadir 10 cm’ de éler para remover la grasa, luego 10 cm’ de alcohol de 65% y agitar cuidadosa-
mente con una varilla de vidrio,

7.4 Colocar el tubo y su conlenido en la centrifuga y centrifugar por dos minutos (si no se dispone de cen-
trifuga, lavar la muestra de harina colocandola sobre un papel filtro, usando un cono de platino y ligera suc-
cion). Decantar el solvente y, si es necesario, repetir el lavado hasla que se hayan usado 60 cm’ del liquido
lavador, agitando cada vez que sea posible.

7.5 Agitar el residuo con 10 cm” de agua destilada y transferir al matraz Erlenmeyer de 250 cm’. Se fer-
mina esta ransferencia usando para el lavado un total de 60 cm”® de la solucién de cloruro de calcio que
contenga 2 cm’ de Acido acético al 0,8%; colocar la varilla de vidrio en el matraz Erlenmeyer.
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7.6 Colocar el matraz Erenmeyer y su contenido sobre la tela metalica con asbesto puesta sobre la plancha
de calentamiento y llevar rapidamente a ebullicion, agitando frecuentemente, confinuar la ebullicion de 15
a 17 minutos, tomando las precauciones necesarias para evitar el quemado y la espuma; pueden bajarse las
particulas adheridas a las paredes del matraz Erenmeyer usando la varilla.

7.7 Enfriar rapidamente la solucion puesta en el matraz Edenmeyer colocandolo bajo una llave de agua comiente
y transferir la solucion al matraz aforado de 100 cm”.

7.8 Lavar cuidadosamente las paredes del matraz Erdenmeyer con la solucién de cloruro de calcio, contén-
da en una piceta, hasta completar el volumen. Para destruir la espuma, se puede agregar una gola de alcohol.

7.9 Agitar cuidadosamente el matraz aforado con su contenido y filtrar a través del embudo acanalado, dese-
chando los 10 cm” primeros del liquido filtrado (ver nota 1),

7.10 Llenar con el liguido fitrado dos tubos de polarizacion de 100 mm de longitud, colocar en el polar-
metro y tomar 10 lecturas de cada uno de eflos.

L

8.CALCULOS
8.1 El contenido de almidn en la muestra de harina de origen vegetal, en porcentaje de masa sobre base seca,
se calcula medianle la ecuacion siguiente:

a) Siseemplea un polarimetro o sacarimetro con tubo de 100 mm tendremos:

100 x R x 100 49xR
A= - =
1x203 xm (10-H) m (100-H)

A = contenido de almidon en la harina, en porcentaje de masa, sobre base seca.

R = angulo de rotacion observado.

m = masa de la muestra, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

203 = valor arbitrario tomado como rotacion especifica para lodos los almidones, hasta que se deter-
minen mejores factores individuales para cada tipo de almidtn.

b) Siseam?ha un polarimetro o sacarimetro con lubo de 200 mm, pesar 2 g de muestra, mezclar, diluir
a 100 cm"” y aplicar la formula siguiente:

S x 4,2586
m (100-H)
Siendo:
A = contenido de almiddn en la harina, en porcentaje de masa, sobre base seca.
'S = grados sacarimélricos.
m = masa de la muesira en gramos.

H = porcentaje de humedad en la muestra.
4,2586 = valor arbitrario.

R 1960-0082




NTE INEN 524 1980-12

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencia entre los resultados obtenidos después de promediar por separado 10 lecturas no debe
ser mayor a 0,006; en caso conlrario, debe repetirse la determinacion,

10. INFORME DE RESULTADOS
10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resullados de la determinacion.

10.2 En el informe de resultados, deben indicarse el mélodo usado y el resultado oblenido. Debe mencio-
narse, ademas, cualquier condicion no especificada en esla norma o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

4. 1980-0082




NTE INEN 524 1980-12

APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 154 Tamices de ensayo. Taman inales de las ab
INEN 518  Harinas de origen vegetal. Determinacion de la pérdida por calentamiento.

2.2 BASES DE ESTUDIO

Mélodo AOAC de analisis. Cersal Food Wheat flour. Starch (19). Official First Action. Associaion of
Official Analytical Chemists. pp. 227 Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h B. Harinas de ongen vegelal Determinacidn del contenido de
almidon. Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Indusirial. Guatemala, 1974,

AACC. approved methods. 76-20. Starch polanimetric method. American Association of Cereal Chemists.
Minnesota. U.S.A 1969,

Winton AL. y Winton K.B. Andlisis de alimenfos. Almidon, pp 34, 240673. Editorial Hispano Ameri-
cana. S.A Barcelona, 1958.
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Norma Técnica INEN 528
Eeuaboriens HARINA DE TRIGO.
APRECIACION DEL COLOR 1980-12
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece el método para la apreciacion del color en la harina de trigo, mediante el cual se
puede determinar relativamente la pureza y el grado de extraccion de una harina.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a los productos siguientes:
a) sémolas,
b) harinas,

¢) pastas alimenticias,
d) trigo.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Colorimetro, con fillro de paso de banda estrecho y lransmision maxima a 440 um.

3.2 Matraz Edenmeyer 125 cm’, con tapa de vidrio.

4. REACTIVOS
4.1 Alcohol butilico, saturado de agua, quimicamente puro.
5. PREPARACION DE LA MUESTRA
5.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipienles herméticos, limpios, secos (vi-
drio, plastico u ofro material inoxidable) y completamente llenos para evitar que se formen espacios de

aire.

5.2 La cantidad de muestra de la harina de sémola, pastas alimenticias y harinas de Irigo, extraida dentro
de un lote determinado, debe ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

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

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

6.2 Para sémola y harina. Pesar, aproximadamente B g de sémola o harina, en un matraz Erenmeyer de
125 cm’, y agregar 40 cm” de alcohol butlico saturado de agua.

e 1980-0086
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6.2.1 Agitar e! conlenido durante 1 minuto y luego dejar en reposo durante un tiempo de 16 h para la sé-
mola y de 15 o 30 minulos para la harina.

6.2.2 Agitar nuevamente el contenido y filtrar a través de un papel filro en un tubo de ensayo o directa-
mente a la cubeta que debe usarse con el colorimelro.

6.2.3 Medir la ransmision del exiracto en el colorimetro, usando un fillro de 440 wm, y emplear como
patrén de calibracidn el alcohol butilico saturado de agua.

8.2.3.1 Las lecturas del colorimetro deben calibrarse con un espectrofotémetro, a fin de obtener una curva
de calibracion

6.23.2 La calibracion del colorimetro se realiza usando caroleno y como disolvente butanol saturado de
agua, obleniendo la ecuacion de regresion siguiente:

C=0174 +1657L.
Siendo: i
C = caroteno en kg/mg.
L = densidad aparente.

8.3 Para pasias (lallarines, espaguetis, biscochos) alimenticias. Moler la muestra en un molino, de modo
que pase a través de un tamiz de abertura de 1 mm (ver INEN 154) y proceder como en 6.2, empleando 16 h de
extraccion.

6.4 Para trigo. Moler la muestra en un molino, de modo que pase a ravés de un tamiz de abertura de 1 mm, v
proceder coma en 6.2,

6.4.1 Como la proporcién de extraccion de pigmentos depende del grado de finura del producto molido y
de la naturaleza de la muestra, es conveniente extraer durante 16 a 18 h, a menos que, empleando las condi-
ciones descritas, se determine previamente el tiempo necesario para la maxima extraccion.

7. ERRORES DE METODO

7.1 La calibracion se expresard en contenido de caroleno. Como la mayor parte no es caroteno, sino xan-
tofila, ésta dard lugar a valores que podran tener un 5% de emor en valor absoluto. Como los datos que se
disponen para la calibracion estén referidos al contenido en caroteno y no en xanlofila, este eror serd

Inanitabl -

y de menor imy

7.2 Si se dispone de un espectrofotémetro fotoeléctrico y no de un colorimetro adecuado, el contenido en
pigmento de los extractos se podra calcular directamente de las lecturas de transmision a 4358 ym, usando el
valor de 1,6632 para el Indice de transmision especifico de caroteno en alcohol butilico saturado de agua, en la
longitud de onda de 4358 um.

7.3 El alcohol butilico puede recuperarse por destilacion y resaturado con agua; quedard en condiciones de
volver a utilizar.
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8. INFORME DE RESULTADOS
8.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de |a determinacion.
8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el mélodo usado y el resultado obtenido. Debe mencio-

narse, ademas, cualquier condicidn no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado

8.3 Deben incluirse lodos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.

8.4 La comrespondencia de tonalidad en el color con las cifras FAO es la siguiente:

Equivalencia con

T S acia FAG
Muy blanca 1—2 »
Blanca 3—4
Media 5§
Amarilla o gris 78
Muy amarilla o
muy gris 9
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR
INEN154  Tamices de ensayo. Tamafos nominales de las aberfuras.
2.2 BASES DE ESTUDIO

Mélodo AOAC de andlisis 14, Cereal Foods. Pigments in flour (24). Official Final Action. Association  of Official
Analytical Chemists. Washington, 1975.

Norma Espafiola UNE 34 400 h 4. Méfodos de ensayo de la harina de rigo. Apreciacion del color. Ins-
tituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo. Madrid, 1971.

Norma Colombiana ICONTEC 282. Méfodos de ensayo de la harina de frigo. Delerminacidn del color.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1969

AACC. Approved Methods. 14-10 Poker color test. American Association of Cereal Chemisis. Minnesola
U.S.A,1960.
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";‘,,":Jﬁ:“ HARINA DE ORIGEN VEGETAL. DETERMINACION DE LA INEN 518
PERDIDA POR CALENTAMIENTO
1980-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias volatiles en
las harinas de origen vegetal.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Pérdida por calentamiento, En las harinas de origen vegetal y para efectos de esta norma, es la pérdida
de una determinada cantidad de masa en las condiciones del presente método,

3. RESUMEN

M

3.1 El método se base en calentar las harinas de origen vegetal a 130 £ 3°C y pesar,

4. INSTRUMENTAL

4.1 Pesafiltro de vidrio, con lapa esmerilada.
4.2 Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adecuado.
4.3 Estufa, con regulador de temperatura.

4.4 Balanza analilica, sensible al 0,1 mg.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios y secos (vi-
drio pléstico u otro malerial inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire,

5.2 La cantidad de muesira de las harinas de origen vegelal y extralda dentro de un lole determinado debe
ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo

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

6. PROCEDIMIENTO

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

6.2 Calentar el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130 £ 3°C. Enfriar en el desecador hasta tem-
peratura ambiente y pesar.

19800076
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6.3 Pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 2 g de muestra preparada, transferirla al pesafiltro y distribuirla uni-
formemente en su fondo.

6.4 Calentar el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa calentada a 130 £ 3°C, sin la tapa

6.4 Colocar la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al desecador, tan pronto haya alcanzado la
lemperatura ambiente, pesar.

6.5 Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia de masa enlre

los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,1 mg.

7.CALCULOS

7.4 La pérdida por calentamiento en muestras de harina de origen vegetal se calcula mediante la ecuacion
siguiente:

My — M
Pﬁz 7

M=

x100

Siendo:

P. = pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.

m; = masa del pesafiltro vacio con tapa, en g.

my = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra sin secar, en g.
my = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra seca, en g.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia enlre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,19%, en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

9.2 En elinforme de resultados, deben indicarse el mélodo usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse,
ademas, cualquier condicién no espedificada en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.3 Deben incluirse lodos los detalles para la completa identificacion de la muestra

3 1880-0076
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacion.

2.2 BASES DE ESTUDIO

Método A O.A.C. de Andlisis 14. Cereal foods. Wheal flour. Air oven Method. Official Final Action.  Association
of Official Analytical Chemists, Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h 2. Harinas de origen vegetal. Delerminacion del confenido de
humedad. Inslitulo Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial. Guatemala, 1974,

1%
Método AACC. 3401. Flour Specifications. American Association of Cereal Chemists, Inc, St. Paul Minnesota.
USA 1969,

Norma Colombiana ICONTEC 282 Métodos de ensayo de la harina de trigo. Determinacidn de la humedad.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogotd, 1969.

Norma Espafiola UNE 34 400 h 5. Méfodos de ensayo de la harina de trigo. Determinacion de la humedad.
Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo. Madrid, 1967

Norma Venezolana NORVEN 218 P. Harina de Irigo. Métodos de anélisis. Humedad. Comision Venezolana de
Normas Industriales. Caracas, 1965.

Norma Chilena INDITECNOR 23-21 Ch. Harina de Ingo para panificacion. Métodos de ensayo. Humedad.
Instituto Nacional de Investigaciones Tecnologicas y Normalizacion. Santiago, 1956.
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ANEXO N°9
Resultados Experimentales

Calificacion de los tratamientos de los analisis sensoriales

tratamientos OLOR COLOR SABOR TEXTURA

T1 R1 R2 R3 | suma }‘: R1 R2 R3 suma A R1 R2 R3 | suma A R1 |R2 R3 |suma
C1 4 2 3 9 3| 2 3 3 8 2,67 4 3 3 10 33 | 2 4 3 9
C2 3 4 3 10 3,33| 3 2 4 9 3 3 3 3 30 | 3 2 3 8
C3 3 3 3 9 3| 4 3 3 10 3,33 2 3 2 7 23 | 3 4 3 10
C4 3 4 4 11 3,67 | 3 4 4 11 3,67 4 3 3 10 33 | 4 4 4 12
C5 3 3 3 9 3| 4 3 2 9 3 3 3 4 10 33 | 3 3 2 8
C6 4 3 3 10 3,33 | 4 4 4 12 4 4 4 3 11 37 | 4 2 4 10
C7 4 4 4 12 4| 3 3 4 10 3,33 3 4 3 10 33 | 3 3 3 9
C8 3 3 2 8 2,67 | 4 2 4 10 3,33 4 4 2 10 33 | 2 4 3
C9 4 2 3 9 3| 3 3 4 10 3,33 4 2 3 9 30 | 4 4 3 11
C10 4 3 4 11 3,67 | 3 3 3 9 3 3 3 3 30 | 3 4 3 10

SUMA 35 31 32 98 32,7 | 33 30 35 98 32,7 34 32 29| 95 32 |31 34 31 96

3,5 3,1 3,2 9,8 3,27 | 3,3 3 3,5 9,8 3,27 3,4 3,2 3 9,5 32 | 3 3,4 31| 9,6




T2 R1 | R2 | R3 |SUMA X R1| R2 | R3 | SUMA X R1 R2 R3 |SUMA X R1 | R2 R3 |SUMA X
C1 4 3 3 10 333 4| 3 4 11 3,67 3 4 3 10 33 | 3 4 3 10 3,3
C2 4 4 3 11 367 4 | 3 4 11 3,67 3 3 4 10 33 | 4 4 3 11 3,7
C3 3 3 4 10 333| 4 | 4 3 11 3,67 3 3 4 10 33 | 4 4 4 12 4
C4 4 3 3 10 333] 3 3 3 9 3 4 4 3 11 37 | 4 3 3 10 3,3
C5 3 3 4 10 3,33| 3 3 4 10 3,33 3 3 4 10 33 | 4 3 4 11 3,7
Cé6 3 4 4 11 367 4 | 4 4 12 4 4 3 4 11 37 | 3 3 4 10 3,3
Cc7 4 3 3 10 333 4| 3 3 10 3,33 4 3 3 10 33 | 4 3 4 11 3,7
C8 3 4 4 11 367 3 | 4 4 11 3,67 3 4 4 11 37 | 3 4 3 10 3,3
Cc9 4 4 4 12 413 4 3 10 3,33 4 4 3 11 37 | 4 3 4 11 3,7
C10 3 3 3 9 314 ] 3 4 11 3,67 3 3 4 10 33 | 4 4 4 12 4
SUMA 35 34 35 104 34,7136 | 34 | 36 106 35,3 34 34 36 | 104 35 | 37 35 36 | 108 36
35134 | 35| 104 347136 34| 3,6 10,6 3,53 3,4 3,4 4 | 104 | 35 | 4 3,5 3,6 108 | 3,6

]

]

]

]




e

T3 R1 | R2 | R3 | SUMA R1 | R2 R3 SUMA R1 R2 R3 |SUMA R1|R2 R3 |SUMA
C1 2 2 4 8 2,67 | 4 2 3 9 3 3 4 3 10 33 | 2 2 2 6
C2 4 4 3 11 3,67 | 2 3 3 8 2,67 2 3 3 2,7 | 4 3 3 10 3,3
C3 3 2 3 8 2,67 | 4 3 3 10 3,33 2 2 3 23 | 4 4 2 10 3,3
C4 4 3 4 11 3,67 | 4 3 3 10 3,33 3 4 4 11 37 | 3 4 4 11 3,7
C5 3 4 4 11 3,67 | 3 4 3 10 3,33 4 3 4 11 37 | 3 3 3 9 3
Cé6 3 3 3 9 3 4 3 4 11 3,67 3 3 3 9 3 4 3 3 10 3,3
Cc7 2 3 4 9 3 2 4 2 8 2,67 3 2 3 8 2,7 | 3 4 3 10 3,3
C8 3 4 3 10 333 | 3 4 3 10 3,33 4 3 3 10 33 | 3 3 4 10 3,3
Cc9 4 2 3 9 3 4 3 4 11 3,67 3 3 3 9 3 3 4 4 11 3,7
C10 3 4 3 10 333 | 3 3 3 9 3 4 3 4 11 37 | 3 4 3 10 3,3
SUMA | 31 31 34 96 32 |33 | 32 31 96 32 31 30 |33 94 31 | 32 34 31 97 32
31131 | 34 9,6 32 [33] 32 3,1 9,6 3,2 3,1 3 3 9,4 31 | 3 34 [31] 97 3,2




T4 R1 |[R2 |[R3 |[SUMA| ¥ |R1/R2Z |R3 |SUMA | Y |R1 R2 R3 |[SUMA | ¥ | R1|R2 R3 |SUMA | X
C1 4 3 4 11 |367]| 2 2 3 7 2,33 4 3 2 9 314 4 3 11 |37
C2 2 3 2 7 2,33| 3 2 3 8 2,67 4 3 4 11 37| 3 4 3 10 |33
C3 3 2 3 8 2,67| 3 4 3 10 [3,33] 3 2 4 9 313 2 4 9 3
C4 3 3 4 10 [3,33| 4 3 4 11 3,67 3 4 3 10 |33 3 4 3 10 |33
C5 3 3 3 9 3 3 3 4 10 |333] 4 3 4 11 [37] 4 4 4 12 4
Cé 3 4 3 10 [3,33| 4 4 4 12 4 3 3 4 10 |33 3 4 4 11 |37
C7 4 4 4 12 4 4 2 4 10 [3,33] 3 4 3 10 [33] 4 3 4 11 |37
C8 3 4 3 10 |3,33]| 3 4 3 10 |333] 4 3 3 10 |33 3 3 3 9 3
C9 4 3 3 10 [3,33]| 4 3 3 10 |333] 4 4 4 12 4 |3 4 3 10 |33

C10 4 4 3 11 3,67 3 4 4 11 367 4 4 3 11 [37] 4 3 3 10 |33

SUMA| 33 | 33 | 32 98 32,733 | 31 35 99 33 36 33 |34 103 |34 34| 35 |34 | 103 |34

33133 32 98 1327|33] 31| 35 9,9 33| 36 3,3 31103 |34 3 35 |34 10,3 |34




ANEXO N° 10

TABULACION DE DATOS

Calculos para determinar el pH de la harina de yuca

factores repeticiones

A B I 11 I11 MEDIAS
al bl 7,1 7 6,95 7,016
al b2 6,9 7 6,95 6,95
a2 bl 7,6 6,95 7,02 7,19
a2 b2 7 7,3 6,9 7,06

Calculos para determinar el almidon de la harina de yuca

factores repeticiones

A B I I I11 MEDIAS
al bl 79 80 78 79

al b2 77 78,4 78 77.8
a2 bl 79,5 77 79 78.5
a2 b2 80 77 69 75.33

Calculos para determinar la humedad de la harina de yuca

factores repeticiones

A B I I 111 MEDIAS
al bl 11,6318 11,5236 12,05 11.73513
al b2 11,2869 11,4456 12 11.5775
a2 bl 12 12,005 11,4572 | 11.8207
a2 b2 11,1139 12,562 11,642 11.7726
Calculos para determinar la ceniza de la harina de yuca

factores repeticiones

A B I 11 I11 MEDIAS
al bl 2,75 2,78 2,71 2.74
al b2 2,7 2,65 2,6 2.65
a2 bl 2,76 2,74 2,76 2.75
a2 b2 2,66 2,88 2,73 2.756




Calculos para determinar la densidad de la harina de yuca

factores repeticiones

A B I I I11 MEDIAS
al bl 0,572 0,577 0,581 0.57
al b2 0,532 0,544 0,566 0.54
a2 bl 0,578 0,573 0,579 0.57
a2 b2 0,545 0,546 0,552 0.547




ANEXO N°11

GLOSARIO DE TERMINOSTECNICOS.

Antioxidante: Aditivo que retrasa la oxidacidbn de los alimentos y

particularmente de las grasa.

Baipui: Guiso de harina de trigo, maiz o mandioca. Valeta: Zanja, cuneta

Boribori: Es un plato tipico del Paraguay. Es un caldo espeso en el que se
encuentran dispuestas pequeias bolas de harina y queso como todo plato de
la gastronomia popular paraguaya, es rico en valores proteicos y caloricos,

por razones historicas plena y cientificamente probadas

Celiacos: Son personas intolerantes al gluten, un proteina que se encuentra

en el trigo,

Cadigo: Se da una simbologia a cada factor, pudiendo ser letras mayusculas

Disefio Experimental: Se indica el tipo de disefio o prueba estadistica que va
ser empleada en el proceso de investigacion con su correspondiente modelo
matematico explicado, si el trabajo se va a realizar en diferentes condiciones

se debe mencionar el tipo de disefio o prueba a utilizarse en cada uno de ellos

Euphorbiaceae: Es una familia con 300 géneros y alrededor de 7.500
especies, la mayoria de ellas matas y hierbas aunque también, son arboles o
arbustos; monoicas o dioicas, tipicamente con latex. Algunas son suculentas

que se asemejan a los cactus.

Esqueje: Es un trozo de tallo verde que se introduce en la tierra, con el

objetivo de multiplicar la planta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Caldo
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Queso
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Monoico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dioico
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta_suculenta
http://es.wikipedia.org/wiki/Cactus

EccemaEs una afeccion dermatologica (de la piel), caracterizada por una

inflamacion que presenta diversas lesiones como: eritema, vesiculas.

Factor: Se menciona detalladamente el factor a estudiar.

Farifa: Harina gruesa de mandioca.

Glucésidos: Son un conjunto de moléculas compuestas por un glicido

(generalmente monosacaridos).

Gastronomia: Significa: Arte de preparar una buena comida

Masato Es la bebida que da identidad a la cultura indigena.

Niveles: Generalmente se las pone con letras minusculas y da a conocer los

niveles que se va a experimentar.

Tubérculo:Es un tallo subterraneo modificado y engrosado donde se
acumulan los nutrientes de reserva para la planta. Posee una yema central de

forma.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dermatolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflamaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lesi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Eritema
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ves%C3%ADcula_(piel)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Monosac%C3%A1rido



