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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un snack tipo nachos se utilizd un
concentrado proteico a partir del pulverizado de chocho (Lupinus mutabillis) y
grillo (Gryllus assimillis) en sustitucion parcial a la harina de maiz. Con el propésito
de evaluar y comparar los porcentajes de las propiedades nutricionales se llevo a
cabo analisis bromatoldgico de las materias primas, se evalud la cantidad de
humedad, cenizas, grasa, acidez y proteina presentes en harina de maiz (HM),
pulverizado de chocho (PCH), y pulverizado de grillo (PG). Para la obtencién de
las diferentes muestras de snacks se empled un disefio experimental en arreglo
factorial AxB, donde el Factor A correspondi6 a los tipos de mezcla empleada con
dos niveles de concentracion: 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) y 10%(HM) +
35%(PCH) + 5%(PG) para el Factor B Temperatura de horneado con tres niveles:
120 °C, 150 °C, 180 °C, se obtuvieron seis tratamientos. El tratamiento 6ptimo (T2)
(alb2) de la combinacion de harina de maiz 20% pulverizado de grillo 10% chocho,
20%, horneado a una temperatura de 150 °C obtenido mediante un analisis sensorial
realizado por un panel de 20 catadores semi-entrenados, quienes calificaron el
snack en el grado de aceptabilidad como "Me gusta mucho™ con un valor promedio
de 4,5. El producto final nachos proteicos presentaron un contenido de humedad
del 0,56%, cenizas 4,54%, grasa 22,97%, fibra 13,54%, carbohidratos 3,27% acidez
0,50% y una concentracion significativa de proteinas del 33%, demostré un alto
valor nutritivo. Ademas, se comprobo la inocuidad del snack al demostrar la
inexistencia de contaminantes microbioldgicos, mohos, levaduras y Escherichia

coli, y un recuento de 4,6 x10? de aerobios mesdfilos totales.

Palabras clave: Concentrado proteico, Grillo, Chocho, Maiz, Snacks, Proteina
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SUMMARY

This study aimed to develop a nacho-type snack using a protein concentrate from
pulverized lupin (Lupinus mutabillis) and cricket (Gryllus assimilis) as a partial
replacement for corn flour. With the purpose of evaluating and comparing the
percentages of nutritional properties, a bromatological analysis of the raw materials
was carried out, evaluating the amount of moisture, ash, fat, acidity and protein
present in corn flour (HM), pulverized lupine (PCH) and ground cricket (PG). To
obtain the different snack samples, an experimental design in AxB factorial
arrangement was used, where Factor A corresponded to the types of mixture used
with two concentration levels: 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) and 10%(HM)
+ 35%(PG) + 5%(PCH) for Factor B Baking temperature with three levels: 120 °C,
150°C, 180 °C, six treatments were obtained. The optimal treatment (T2) (alb2) of
the combination of corn flour 20% pulverized cricket 10% lupine, 20%, baked at a
temperature of 150 °C obtained through a sensory analysis carried out by a panel of
20 semi-tasters -trained, who rated the snack in the degree of acceptability as "I like
it a lot" with an average value of 4,5. The final product protein nachos had a
moisture content of 0,56%, ash 4,54%, fat 22,97%, fiber 13,54%, carbohydrates
3,27%, acidity 0,50% and a significant protein concentration of 33 %,
demonstrating a high nutritional value. In addition, the safety of the snack was
verified by demonstrating the absence of microbiological contaminants, molds,

yeasts and Escherichia coli, and a count of 4,6 x102 of total mesophilic aerobes.

Keywords: Protein concentrate, Cricket, Chocho, Corn, Snacks, Protein
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, la industria de alimentos ha dedicado grandes esfuerzos
para el aprovechamiento de materia prima rica en proteina, las mismas que son
utilizadas para la elaboracion de concentrados, hidrolizados y aislados, con
aplicaciones que se encuentran destinadas principalmente para la alimentacion
humana, con el fin proveer alimentos de alta calidad que contribuyan a mejorar la

nutricion de los consumidores (Lazo & Cordero, 2020).

En este sentido, el chocho (lupinus mutabillis) es una leguminosa que se produce
en la region Andina del Ecuador, se caracteriza por tener un elevado contenido de
proteina (44,3%) y un bajo contenido de grasa (16,5%), lo que le convierte en un
alimento altamente Util para mejorar la nutricion de la poblacion, ya sea al
consumirlo solo, o en combinacion con otros alimentos que potencien sus
cualidades (Albuja, Basantes, & Aragon, 2020)

El chocho es un producto nativo de la zona Andina de la region de Sudamérica, sin
embargo, debido a su importancia a las condiciones de produccién, solo se siembra
y produce de manera continua en Ecuador, Pert y Bolivia, pues la altitud y las
condiciones climaticas, son altamente favorables para su crecimiento y desarrollo.
Por ello, se constituyen en un importante rubro econémico para las comunidades,

con aproximadamente el 8% de la produccidn de sus tierras.

El Ecuador, la produccién de chocho ain no ha sido desarrollada como un
importante rubro econémico, por ello, aun su produccién es baja debido a la poca
extension de terreno cultivada y a los bajos rendimientos obtenidos, pues se estima
que por cada hectarea sembrada se obtiene apenas 1,2 Kg. Estos datos se deben a
que los agricultores y la poblacion en general, ain no tienen claro la gran
versatilidad de este producto y sobre todo se desconoce el alto contenido proteico
que tiene y los beneficios que conlleva su consumo (Analuisa, Garcia, & Paredes,
2020)

En la provincia Bolivar, el chocho no se constituye como uno de los principales

rubros agricolas producidos, pues son las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y
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Pichincha las mayores productoras y Bolivar conjuntamente con otras provincias
de la Sierra Centro tienen una menor produccién. Sin embargo, de ello, cada vez
mas los productores que se dedican al cultivo de este producto, pues en los Gltimos
afios estad tomando un realce significativo como un superalimento, por lo que gran

parte de los productores locales se dedican a esta actividad (Banegas, 2019).

Por otra parte, la harina de insectos ha ido tomando un gran realce y posicion a nivel
mundial durante los ultimos 5 afios. En este sentido la harina de grillo, se posiciona
como una de las principales alternativas alimentarias altamente ricas en proteina,
pues se compone de aproximadamente el 60% por cada 100g de producto, ademas

es rica en calcio, hierro, magnesio y vitaminas del grupo B (Alvarez A. , 2019).

La Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), determind que a
nivel mundial se han identificado aproximadamente 1900 especies de insectos que
son utilizados como alimento humano, debido a su valor nutricional y el gran
impacto que tienen sobre la ecologia planetaria y la seguridad alimentaria de las
poblaciones a nivel mundial. Sin embargo, produccion global es de apenas el 18%
con respecto a las demas proteinas de origen animal y vegetal, pero ante la creciente
demanda se estima que su produccion a finales del afio 2023 alcance el 24% con un
incremento sostenido del 2% anual (Arroyave, Chamorro, Londofio, & Ochoa,
2020).

La produccién de grillos como recurso alimentario, se inicia de manera tecnificada
en el Ecuador a partir del afio 2020, siendo la provincia de Pichincha la pionera en
el procesamiento de estos insectos con fines nutricionales, pues se estima que se
produjeron aproximadamente 10°560.000 unidades que fueron molidas al 100% y

combinadas con otros productos para mejorarlos (Quinteros, 2021).

Técnicamente la harina de grillo se puede mezclar con una gran variedad de
ingredientes que tienen la finalidad de mejorar sus propiedades sensoriales y
nutricionales, en este sentido, la mezcla mas comun es con harinas de cereales como
el trigo, maiz, avenay arroz, pues mejoran notablemente su textura y sabor, y sobre
todo incrementan en un 30% su valor nutricional, ademas proporciona una gran
adaptabilidad y estabilidad para la elaboracion de productos horneados y frituras
(Medina & Rivas, 2020).
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A pesar del caracter saludable y nutritivo que tiene la harina de grillo, no existe
popularidad en el consumo de este tipo de productos debido a varios factores, dentro
del que se destaca la falta de conocimiento, pues muchas personas desconocen los
beneficios nutricionales de los insectos y sus subproductos. Asi mismo, ciertas
caracteristicas fisicas y sensoriales como el aspecto, sabor y color no resultan
atractivos para los consumidores lo que incide de manera directa en considerarlo
como una opcion de consumo (Tobalina, 2021). Hay que destacar que, dentro de la
cultura local, no es tradicional consumir insectos o sus derivados, lo cual genera

una barrera cultural que dificulta la aceptacion de estos alimentos.

Sin embargo, de lo manifestado, la harina de grillo ofrece numerosas ventajas tanto
para la alimentacion humana como para el medio ambiente. Es una fuente rica en
proteinas de alta calidad, conteniendo todos los aminoacidos esenciales necesarios
para una dieta equilibrada, ademas, es una alternativa sostenible, ya que la
produccidn de insectos requiere menos recursos y genera menos emisiones de gases
de efecto invernadero en comparacion con la ganaderia convencional. Ademas, la
harina de grillo puede ser una solucion para combatir la desnutricion en algunas
comunidades, ofreciendo una fuente de nutrientes accesible y econémica (Prosper,
2020).

Por ello, elaborar un producto alimentario tipo snacks mediante materia prima con
alto contenido de proteina vegetal, contribuye a mejorar la nutricion de la poblacién
y sobre todo la reduccion de desnutricién en grupos vulnerables, ademas puede
sustituir el consumo de proteina animal que representa problemas para la salud

debido a su alto consumo.
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1.2 PROBLEMA

La produccion de proteina de origen animal, como la carne, productos lacteos y
huevos, representan un alto impacto ambiental, puesto que se requieren grandes
cantidades de agua y alimento para los animales, ademas, exige el uso y
degradacion del suelo, asi como también representa una fuente importante de

emisién de gases de efecto invernadero.

Por otra parte, en muchos sectores del Ecuador, el chocho es una leguminosa muy
poco conocida, por lo que su valor nutricional ha sido subestimada o pasado por
alto con referencia a otras fuentes de proteinas vegetales mas conocidas como la
soya, frijoles y lentejas. Este desconocimiento se produce porque los consumidores
no estan totalmente familiarizados con la versatilidad de su consumo o porque la

presencia de sus alcaloides amargos no la hacen atractivo.

Caso similar sucede con el consumo de insectos ricos en proteinas o sus derivados,
ya que, en la mayor parte de las culturas ecuatorianas, los aspectos sociales y
psicolégicos de las personas, impiden que se consuma este tipo de alimentos
(insectos) por no ser considerado como una practica tradicional y méas bien se
convierte en un tabd, lo que limita ser posicionado como una preferencia
alimentaria de las personas. Esto también se debe a que en la industria alimentaria
local predomina la produccién de proteinas convencionales y no se da paso a

alternativas tecnoldgicas que promuevan el consumo de estos nuevos productos.

Es asi que, en las Gltimas décadas, se ha notado un creciente interés en promover y
estudiar el valor nutricional de alimentos menos conocidos, como la harina de
chocho y la harina de grillo, como parte de la diversificacion de la dieta y la
busqueda de alimentos diversos que sean mas sostenibles y nutritivos. Por ello, es
importante que estas investigaciones promuevan el consumo de este tipo de
alimentos, ya que cada vez mas existe la necesidad de mejorar las condiciones de
nutricion y salud de la poblacion. Ademas, la elaboracion de un concentrado
proteico a partir de alimentos no tradicionales se convierte en una novedad
cientifica, pues las condiciones y caracteristicas de produccion, incentivaran a
incursionar en este campo a las industrias alimentarias, locales, regionales y

nacionales.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un concentrado proteico a base de chocho (Lupinus mutabilis) y grillo

(Gryllus assimillis) para la elaboracion de un snack.
1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar analisis bromatologico del pulverizado de chocho variedad INIAP
451 Guaranguito y grillo (Gryllus assimillis).

e Establecer los factores que influyen en el porcentaje proteico del
concentrado a base de chocho y grillo.

e Determinar el mejor tratamiento del snack mediante pruebas sensoriales

e Realizar anélisis proximal y microbioldgico del mejor tratamiento segun el
grado de aceptabilidad del producto.

e Establecer el costo de produccion del producto obtenido “Snacks tipo

nachos”.
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1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipdtesis nula

Ho: No existe diferencia estadistica significativa en la calidad sensorial y el
porcentaje de proteina del snack obtenido a partir de las mezclas de pulverizado de

chocho y grillo en sus distintos tratamientos.

1.4.2 Hipotesis Alterna

Ha: Existe diferencia estadistica significativa en la calidad sensorial y el porcentaje
de proteina del snack obtenido a partir de las mezclas de pulverizado de chocho y

grillo en sus distintos tratamientos.

Ti#T2#Ts....... #Th

24



CAPITULO I1
2. MARCO TEORICO

2.1 El chocho (lupinus mutabillis)

El chocho (lupinus mutabillis) o también conocido como Tarwi, es un alimento
nativo de la region interandina de Sudamérica es una especie americana proveniente
del género (lupinus) que fue domesticada y cultivada como una leguminosa en los

paises centrales de los Andes (Torres, 2021)

Es un producto que se extiende desde la region Norte de Colombia hasta el Sur de
Argentina, sin embargo, se trata de un alimento de alta importancia principalmente
para los paises de Ecuador, Per( y Bolivia, debido a que las condiciones climaticas
y de altitud que constituyen factores esenciales para su desarrollo y crecimiento, ya
que estas zonas se encuentran exentas de enfermedades para la planta. Para estos
paises, el chocho se constituye con un importante rubro econémico de importancia
para las poblaciones que lo cultivan, pues su venta se realiza a menor escala y gran

parte de su produccion se va para el autoconsumo (Carrillo & Silva, 2020)

2.1.1 Caracterizacion agricola del chocho

El chocho (Lupinus mutabillis) es catalogado como una leguminosa que se cultiva
de manera ancestral principalmente en la region Sierra de nuestro pais, sobre todo

en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Bolivar y Pichincha.

La planta crece y se desarrolla en suelos pobres de minerales y presenta alta
tolerancia al frio y condiciones extremas, lo que permite su desarrollo en estos
ambientes; ademas, debido a su alto contenido de proteina, se lo considera como
una fuente alimenticia muy importante sobre todo para las comunidades de

indigenas debido a su facil acceso (Mifio, Lopez, Valencia, & Yupa, 2023).
2.1.2 Variedades

Existe un considerable nimero de variedades de chocho que pertenecen al género

Lupinus, pues se trata de especies domesticadas a la variedad mutabillis. Por ello,

25



se han encontrado aproximadamente 82 especies de lupinus que se encuentran
presentes a lo largo de toda la regién Andina central, pero se destacan codmo especies
mas representativas las pertenecientes al género y variedad Lupinus mutabillis,

Lupinus albus, Lupinus angustifolius y Lupinus luteus (Naranjo & Diaz, 2022)

2.1.3 Descripcion boténica

El chocho es conocido como una especie leguminosa herbacea de constitucion
recta, conformada por tallos cilindricos resistentes. Tiene una coloracion verde
oscura que puede llegar en ciertas ocasiones a amarillento o castafio. Generalmente
puede alcanzar alturas que van desde los 0,8 a 2 m. Sus hojas tienden a bifurcarse
con respecto a su eje central y son de caracteristicas palmeadas, la floracion y
formacion de frutos es dispersa en el tiempo, sus flores son de color azul y pueden
variar de blanco a rosado (Analuisa, Garcia, & Paredes, 2020).

Figura 1

Planta de chocho del género lupinus mutabillis

Nota. La figura ilustra la flor de chocho (Analuisa, Garcia, & Paredes, 2020).

El fruto presenta una forma eliptica y alargada con aproximadamente 100 vainas
por planta cultivada, en cada vaina se pueden encontrar de 6 a 8 semillas de forma
ovalada o redonda, de aproximadamente 15 mm de largo, 7 mm de ancho y 6 mm
de diametro. El color de la semilla principalmente es blanco, pero en ciertos casos

pueden presentarse coloraciones marrones, amarillentas o pardas, ademas puede
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presentar una combinacion de colores que van de blanco con media ceja o luna

negra a marmoteada (De La Cruz, 2023)

El tegumento o cobertura que tiene la semilla de chocho es duro y fibroso y llega a
representar aproximadamente el 10% del peso total de la semilla. Es rica en
alcaloides amargos, lo que impide que este producto pueda ser consumido de
manera directa, pues se requiere de un proceso de desaguado para la eliminacion de

estos alcaloides (Mifio, Lopez, Valencia, & Yupa, 2023).

2.1.4 Composicion quimica

El grano de chocho es un alimento muy rico en proteinas y grasas, pues se considera
que su contenido de proteina es mayor al de muchas otras leguminosas como el caso
de la soya los frijoles, entre otros, por lo que es un alimento altamente recomendado
para la alimentacion humana (Chanaguano & Llumitoa, 2021). Sus principales

componentes se detallan en la tabla a continuacion:
Tabla 1

Composicion quimica del chocho

Componente Contenido
Proteina (mQ) 33,4
Grasa (mg) 16,4
Carbohidratos (mg) 35,5
Fibra (mg) 5,7
Ceniza (mg) 55
Humedad (%) 9,2

Nota. Se ilustra la composicién bromatoldgica del chocho (Chanaguano & Llumitoa, 2021)

Con respecto al contenido graso, el chocho esta conformado por una serie de
cadenas de acidos grasos insaturados, de ellos, los mas abundantes son el acido
graso oleico y el linoleico, que considerando la parte nutricional son esenciales para

el consumo humano. Debido a la baja concentracion de acido linoleico, este

27



producto no se deteriora facilmente lo que favorece su conservacion por largos

periodos de tiempo en condiciones normales de almacenamiento (Pinto, 2019).

Con respecto a los carbohidratos, el chocho tiene un contenido de sacarosa y
almidén muy bajos en comparacion con otros oligosacaridos como la rafinosa. En
este sentido, el proceso de desaguado o desamargado al que es sometido el chocho
previo a su consumo, contribuye a la eliminacion no solamente de los alcaloides
presentes, sino también de gran parte del contenido de almidén y sacarosa (Banegas,
2019).

El contenido de cenizas que se encuentra en el chocho es de alta calidad, lo que le
confiere una gran capacidad de restitucion mineral al cuerpo humano. Los
principales componentes minerales que se encuentran presentes en el chocho se

detallan a continuacioén:
Tabla 2

Principales minerales presentes en el chocho

Mineral Contenido
Potasio (%) 1,20 -1,63
Sodio (%) 0,01 -1,21
Fosforo (%) 0,44 -0,88
Magnesio (%) 0,22-0,43
Calcio (%) 0,09 - 0,18
Hierro (mg/Kg) 39-138

Nota. Obtenido de Composicién del chocho (Banegas, 2019)

De la misma manera, el chocho es conocido por su alto contenido de vitaminas,
principalmente estd compuesto de vitaminas del grupo B, que constituyen una
importante fuente nutricional para la alimentacion humana. (Pérez & Lomas, 2020).
Es asi que el principal contenido de vitaminas presentes en este alimento se detalla

a continuacion:
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Tabla 3

Vitaminas presentes en el chocho

Vitamina Contenido (mg/100g)
B — carotina 0,09
Tiamina 0,51
Riboflavina 0,42
Niacina 4,10

Nota. Principales vitaminas encontradas en el chocho (Pérez & Lomas, 2020)
2.1.5 Valor nutricional

El contenido quimico del chocho lo vuelve un producto altamente nutritivo, una vez
que el contenido de alcaloides que le confieren el sabor amargo ha sido eliminado
mediante el proceso de desaguado y coccidn prolongada. En este sentido, la calidad
proteica del chocho se mide con respecto a su concentracion, digestibilidad y
contenido de amino&cidos esenciales que conforman su estructura nutricional
(Lbpez, 2020)

Cabe recalcar que igual que ciertas leguminosas, el chocho tiene una deficiencia de
amino&cidos azufrados como el caso de la metionina y cistina, asi también presenta
deficiencia de triptéfano, sin embargo, los deméas aminoacidos esenciales se
encuentran en proporciones recomendadas para mejorar la calidad de la nutricion

de las personas.
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Tabla 4

Principales aminoacidos presentes en el chocho

Mineral Contenido (mg/g proteina)
Leucina 66
Fenilalanina 63
Lisina 58
Valina 34

Nota. Obtenido de (LOpez, 2020).

Se debe recalcar que ciertas investigaciones han demostrado que la mayor parte de
los cereales tienen una alta deficiencia de lisina y treonina, por lo cual, el chocho
puede ser catalogado como un suplemento alimenticio para su sustituir las

necesidades de aminoacidos en estos productos.

2.1.6 Siembra

Las zonas que mas altos porcentajes de produccion de chocho registran en el
Ecuador son las provincias de Cotopaxi y Chimborazo, de ellas el 100% de los
productores sembraron este cultivo en una superficie aproximada de 97 hectareas,
mientras que, en otras provincias como Pichincha e Imbabura, solo el 69% de los
productores se dedicaron a la siembra del chocho en aproximadamente una

superficie de 69 hectareas (Albuja, Basantes, & Aragén, 2020).

En este contexto, se determind que estas provincias presentaron los mayores valores
de superficie sembrada, es asi que Chimborazo sembr6 6,5 hectareas y Cotopaxi
6.48 hectareas, mientras que la provincia de Pichincha tuvo una superficie de
siembra de 5,4 hectareas y la provincia de Imbabura de 3,59 hectareas: En promedio
de las cuatro provincias, se obtuvo una superficie media aproximada de 6,02

hectareas de siembra de chocho (Basantes, Juan, & Albuja, 2022).

Dentro de las principales formas o sistemas de cultivo del chocho se encuentran: el
monocultivo, chocho asociado con frejol y chocho intercalado con vicia quinoa y

maiz. Cabe recalcar, que, en la mayor parte de superficies de tierra sembradas, el
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76% de ellos, corresponden a siembras en monocultivo, el 14% corresponde a
siembras de cultivos intercalados y el 10% a la siembra de cultivos asociados.

Por lo general, el chocho es sembrado y cultivado en alturas que oscilan los 2700 a
2900 msnm. Ademas, una caracteristica importante de esta siembra es que el
productor ocupa pequefias superficies de suelo para el cultivo del chocho en vista
que no se visualiza el gran potencial que tiene esta leguminosa en el aspecto
nutritivo y de mercado. Por esta razon, la mayor parte de agricultores no exceden
las 2 hectareas de siembra total y simplemente lo tienen distribuidos a manera de
parcelas de acuerdo a sus necesidades de consumo o de venta (Corea & Bernardez,
2021)

2.1.7 Produccién

La produccidn generada de chocho refleja un rendimiento promedio de 317 kg por
hectarea, cabe recalcar que los rendimientos obtenidos son bajos pues no existe una
informacion tecnificada que permita mejorar las condiciones de siembra y la falta

de semilla de calidad limita la obtencion de grandes volimenes de producto.

Generalmente la produccion de chocho esta destinada en un 82% para la venta,
mientras que el 8% se destina al consumo familiar de los agricultores y sus familias
y el 10% restante, es utilizado como semilla para los nuevos procesos de siembra.
Por ende, se determina que la mayor parte de produccion representa un ingreso
econdmico significativo para las familias que estan dedicadas a esta actividad
(Pinto, 2019)

2.1.8 Cosecha y postcosecha

La cosecha de la semilla de chocho se produce cuando la totalidad de la planta,
vainas y grano se encuentran totalmente secos, esto se evidencia cuando toman una
coloracion café amarillenta. Dentro del proceso se utilizan hoces para cortar las
plantas o desprender los racimos de vainas que se encuentran distribuidas en la
planta, posterior a ello, se realiza un proceso de trilla mediante la utilizacion de
palos de madera que sirven para golpear las vainas secas y asi se desprenda el grano
para luego proceder a ventear y seleccionar el producto para el siguiente proceso
(Quilca, 2020).
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El 35% de los productores vende el grano de chocho seco es decir una vez extraido
de la vaina sufre un proceso de clasificacion y pesado que es destinado a la venta a
los diferentes mercados de las localidades. El otro 35% de los productores vende el
producto listo para el consumo, es decir, el chocho pasa a un proceso de desaguado
en sacos de plastico sumergidos totalmente en flujos de agua continuo por un lapso
aproximado de 25 dias. Este proceso provoca que los alcaloides que le confieren el
sabor amargo al chocho se desprendan del producto y asi pueda eliminarse esta

toxicidad y ser agradable para el consumo (Jaramillo & Grandes, 2022).

2.2 Pulverizado de Chocho (PCH)

Este es un proceso que consiste en la molienda del grano de chocho seco
deshidratado para obtener un tamafio de particula reducido similar al de una harina,
esto con el fin de aplicarlo en diferentes industrias como la alimentaria, para uso

comercial (Jaramillo, 2022).

2.3 Grillo (Gryllus assimilis)
2.3.1 Taxonomia

Este insecto denominado grillo coman, (Gryllus assimilis) que corresponde a la

siguiente clasificacion taxondmica:

Tabla 5

Clasificacion taxonomica del grillo comdn

Clasificacion Detalle

Filo Artropoda
Clase Insecto
Orden Orthoptera
Suborden Enfisera
Familia Gryllidae
Genero Gryllus assimilis
Especie Assimillis

Nota. Obtenido de Cuadro taxonémico de grillo comin (Martinez, 2021)
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Esta especie de grillo corresponde a los denominados insectos de ala recta y
corresponden dentro de otras familias a los conformados por saltamontes langostas
y grillos. A continuacion, se presenta una imagen descriptiva del grillo comdn que

es utilizado para la obtencion de harina
Figura 2

Grillo de la especie Assimillis

Nota. Se ilustra la imagen de grillo para fines comerciales (Martinez, 2021)

2.3.2 VValor nutricional

La mayor parte de investigaciones nutricionales se ha realizado a partir del grillo
de la especie assimilis o también conocido como grillo comdn (Cruz & Arévalo,
2021). En este sentido el analisis proximal de este insecto presenta las

caracteristicas que se detallan a continuacion:

Tabla 6

Valor nutricional del grillo comun

Componente Cantidad (%)
Proteina 66,9
Fibra 13
Extracto etéreo 8,1
Cenizas 2,8
Extracto libre de N2 9,2

Nota. Composicion bromatolégica de grillo (Cruz & Arévalo, 2021)
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Considerando que esta especie de insecto es altamente rica en proteina, puede ser
considerado como una fuente de alto valor nutricional y altamente digestibilidad
para compensar la alimentacion humana, pues se convierte en una alternativa de
consumo importante debido a la cantidad y calidad de proteinas de origen vegetal

presentes (Rojo, 2023).
2.3.3 Crianza del grillo

La cria de grillos para la produccion de pulverizado implica la creacion de un
ambiente controlado que favorezca su reproduccion y crecimiento. Los grillos son
insectos de rapido crecimiento y alta tasa reproductiva, lo que los hace ideales para
la produccion a gran escala. Se pueden criar en condiciones controladas de
temperatura, humedad y alimentacién para garantizar su salud y calidad nutricional.
Por otra parte, la alimentacién de los grillos es un aspecto crucial de su cria, ya que
influye en su calidad nutricional y en la calidad de la harina resultante. Los grillos
se alimentan de una dieta balanceada que incluye alimentos como cereales, frutas y
verduras. Es importante proporcionarles una alimentacién adecuada para garantizar
que la harina resultante sea rica en proteinas y otros nutrientes esenciales
(Bermudes, Quirds, & Acosta, 2023).

Generalmente para la produccion de harina de grillo se utiliza el grillo comdn,
(Gryllus assimilis) que es un insecto de constitucion blanda y coloracion
blanguecina, tiene un alto valor nutricional y los costos de produccién son bajos,
considerando ademas que su proceso de produccidn tiene un impacto relativamente

bajo al ambiente (Moreno, 2020).

El ciclo de vida de este grillo estd marcado por 3 estadios claramente identificados
que son: huevo, ninfa y adulto, considerando que para el paso de un estadio a otro
es importante las condiciones de alimentacion y temperatura, pues mientras mas
favorables son estas mas rapido se produce su crecimiento. Generalmente la
temperatura ideal para su desarrollo esta entre los 26 a 32 °C y si se mantiene una
dieta adecuada, el grillo llega a su adultez en aproximadamente 3 meses, con lo cual
esta listo para ser procesado y en este caso especifico obtener la harina (Aguero &
Lidai, 2023).
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2.4 Pulverizado de grillo (PG)

El pulverizado de grillo es un producto obtenido a partir de la molienda de grillos
(insectos del orden Orthoptera, familia Gryllidae) que han sido criados
especificamente para este fin. Este proceso implica varias etapas, iniciando con la
cria de los grillos en condiciones controladas para garantizar su salud y calidad
nutricional y que una vez que han alcanzado la madurez, se procede a su
procesamiento para obtener un producto final con caracteristicas nutricionales
superiores. Este producto contribuye a la seguridad alimentaria y a la sostenibilidad
ambiental, ofreciendo una alternativa viable a las fuentes tradicionales de proteinas
(Arevalo, Vernot, & Barragan, 2023). El pulverizado de grillos es obtenida a partir
de la crianza de este tipo de insectos que posteriormente son seleccionados,
deshidratados, tostados y pulverizados para para obtener un producto pulverulento
con altas cualidades nutricionales. Los grillos provienen de la crianza en granjas
especializadas y preparadas para la cria de estos insectos y son sometidos de manera

constante a controles de higiene sanitarios (Segovia, 2022).

La cria de insectos con fines de complementar la alimentacion humana, surge como
una alternativa fundamental para evitar el impacto ambiental que produce la
ganaderia tradicional, esto debido a que la crianza de grillos es mucho mas
sostenible y genera menos emisiones de CO- al ambiente, asi como los vertidos
solidos y liquidos que contaminan los suelos y aguas (Arroyave, Chamorro,
Londofio, & Ochoa, 2020).

Es asi que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) han establecido que consumir insectos
conlleva una serie de beneficios que estan directamente relacionados con la salud,
mediante la nutricion. Dependiendo de las variedades de las que provienen, ayudan
a combatir ciertas enfermedades y fortalecen de manera efectiva el sistema
inmunoldgico. Asi mismo, se establece que el consumo de insectos y los productos
derivados de ellos, no conllevan riesgos para la salud pues la microbiologia del
insecto hace que no pueda transmitir ningun tipo de enfermedad hacia los humanos
(Vaca, 2020).
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2.4.1 Proceso de elaboracion de pulverizado de grillo

La produccion de pulverizados de grillos es un tema relevante en la actualidad
debido a su potencial como una fuente sostenible de proteinas y nutrientes
esenciales para el consumo humano. Su proceso productivo abarca una serie de
aspectos tecnoldgicos que van desde la cria de los grillos hasta el procesamiento
propiamente dicho hasta la obtencién de la harina resultante (Alvarez, Mateo, &
Giraldez, 2020).

En general, el proceso de produccion del pulverizado de grillo no reviste mayor
complejidad y pasa principalmente por la seleccién del insecto deshidratado tostado
y pulverizado. De ahi se obtiene un alimento con caracteristicas pulverulentas
ideales que puede ser utilizado como sustituto para la preparacion de una serie de
derivados alimenticios (Corea & Bernardez, 2021). El proceso se lo realiza segun

el siguiente detalle:

e Recoleccion de grillos: Los grillos que fueron criados en condiciones
controladas para garantizar su salud y calidad nutricional y una vez que
alcanzan la madurez deseada, es decir se convierte en grillo adulto tras 7
semanas de crecimiento, son recolectados con la ayuda de mallas y
depositados en recipientes plasticos, para luego ser lavados con agua y asi
eliminar cualquier contaminante e impurezas de gran tamafio.

e Congelado y secado: Una vez que los grillos han sido lavados, se procede
a Su procesamiento para obtener la harina. Este proceso incluye la
ultracongelacion (liofilizacion) de los grillos para sacrificarlos de manera
humanitaria, seguido de un proceso de secado para reducir su contenido de
humedad.

e Molienda: Los grillos que han pasado por la etapa de secado hasta alcanzar
una humedad de 12%, pasan a un proceso de molido, mediante dispositivos
manuales o eléctricos que permitan obtener un tamafio de particula de 8-12
mm aproximadamente. Se debe controlar que se obtenga un pulverizado
fino y uniforme, por lo que se debe repetir el proceso de molienda hasta
alcanzar la condicién requerida. Ademas, este proceso ayuda a incrementar

la digestibilidad y la absorcion de nutrientes de la harina de grillo
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e Tamizado: La harina obtenida a partir del proceso de molienda, se pasa por
un tamizador metalico de malla de 12 mm, esto se lo realiza con la finalidad
de eliminar cualquier tipo de impureza propia del grillo como partes de su
exoesqueleto, o cualquier otra impureza que pueda provenir del medio
exterior.

e Envasado: Se verifica que la harina tenga un maximo de 12% de humedad,
una vez cumplido este parametro, pasa a ser envasado en fundas de
polietileno o envases PET hasta su procesamiento o comercializacion.

e Almacenamiento: Se debe almacenar el producto en un ambiente libre y
fresco, sin presencia de humedad y sin que haya contacto directo con otro
tipo de alimento.

La produccién de harina de grillos es un proceso que abarca desde la cria de grillos
hasta el procesamiento de la harina resultante. La harina de grillos es una fuente
sostenible de proteinas y nutrientes con una amplia gama de aplicaciones en la
industria alimentaria. Su produccion puede contribuir a la seguridad alimentaria y
a la sostenibilidad ambiental, ofreciendo una alternativa viable a las fuentes

tradicionales de proteinas.

2.4.2 Usos del pulverizado de grillo

Una de las principales superioridades que se obtiene de la utilizacion del
pulverizado de grillo como materia prima para la produccién de alimentos, es la
utilizacion para la elaboracion de snacks, pastas, barras energéticas, pan, piensos,
entre otros productos. Esto debido a que cuenta con altos beneficios nutricionales
con respecto a las harinas tradicionales elaboradas a partir de cereales, por ello, la
harina de grillo tiene una importante ventaja, ya que retne cualidades nutricionales
de alta calidad y su costo de produccion es muy bajo, lo cual la vuelve altamente

competitiva frente a la elaboracion de productos tradicionales (Alvarez A. , 2019).

La harina de grillos tiene una amplia gama de aplicaciones en la industria
alimentaria. Se puede utilizar como ingrediente mediante la sustitucién parcial para

la elaboracién de productos horneados, frituras, barras energéticas y suplementos
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alimenticios nutricionales. Ademas, la harina de grillos se puede utilizar como
alimento para animales, contribuyendo asi a la sostenibilidad de la cadena

alimentaria (Corea & Bernardez, 2021).
2.4.3 Propiedades nutricionales

Uno de los aspectos que mas se destaca el pulverizado de grillo, es el alto contenido
de entomoproteinas, denominada asi a aquellas proteinas que provienen de los
insectos. En este sentido si comparamos 100g de harina de cereales, el pulverizado
de grillo contendra aproximadamente 76g de proteina (76%) y 11,4 g (11,4%) de
carbohidratos generalmente libres de azlcar y con alto aporte energético para el

cuerpo humano (Vera, 2020).

Con respecto a los otros componentes nutricionales, el pulverizado de grillo es rica
en minerales esenciales como el hierro, calcio, magnesio, fésforo, selenio y zinc.
De la misma manera contiene vitaminas del grupo B, destacando principalmente la
vitamina B2, B12 y &cido fdlico, este valor nutricional le permite ser empleada en
una serie de complementos alimenticios que estén destinados para suplir las
deficiencias nutricionales de cierto grupo de personas, por ejemplo, su contenido
de hierro contribuira a mejorar el estado nutricional de los nifios, mineral basico

que se requiere para su normal desarrollo (Quinteros, 2021)

En este contexto, a continuacién, se presenta la composicion aproximada del

pulverizado de grillo, segun el siguiente detalle:
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Tabla 7

Composicion nutricional del pulverizado de grillo

Componente Contenido (por cada 100 g.)
Energia (Kcal) 410

Grasas saturadas () 6,7
Carbohidratos (g) 11,4

Fibra (g) 0

Proteina () 75,9

Vitamina B12 (ug) 16,6

Hierro (mg) 6,67

Magnesio (mg) 128

Nota. Cuadro nutricional de harina de grillo. Obtenido de (Quinteros, 2021).

Se debe destacar que el pulverizado de grillo se encuentran 9 aminoacidos
esenciales para el organismo, caracteristica nutricional que no se encuentra en
ningun otro tipo de pulverizados de origen vegetal, pues la Unica deficiencia seria
el aminoéacido esencial triptofano, que generalmente no se encuentra presente en la

mayor parte de alimentos que consumimos en la dieta diaria (Vera, 2020)

A esto, se suma lo manifestado por (Cerisuelo, 2021) quien sefiala que se ha
encontrado que el pulverizado de este tipo de insectos proporciona adecuados
niveles de aminoacidos esenciales dentro del que se destaca principalmente la lisina,
leucina y fenilalanina. En términos generales, son cuatro péptidos especificos que
se obtienen a partir de la digestion de tripsina mientras que el triptofano es
considerado como un aminoacido limitante en este tipo de productos. Su contenido

de amino acido se detalla a continuacion:
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Tabla 8

Contenido aproximado de aminoé&cidos en el pulverizado de grillo

Aminoacido (mg/g) Recomendacién OMS Contenido del
pulverizado
Isoleucina 30 36 -45
Leucina 59 67 —92
Lisina 45 51-54
Metionia 16 23-30
Valina 39 48 — 52

Nota. Obtenido de (Cerisuelo, 2021).

Hay que destacar que con relacion a los carbohidratos del pulverizado de grillo tiene
valores en cantidades minoritarias que van del 4 al 6% y con respecto a la fibra el
porcentaje va del 2,9 al 7%, la misma que est4 formada por la quitina que es un
componente que forma parte del exoesqueleto de los insectos utilizados para su
elaboracion y que segun varios autores este componente podria tener propiedades

prebidticas para la salud humana (Mendoza, 2022).

Considerando el alto contenido de proteina de esta harina, se puede utilizarse para
incrementar la masa muscular, por ello, este tipo de dietas pueden ser ideales para
deportistas que requieran grandes cantidades de energia, pero ademas puede ser
utilizada para la alimentacién de las demas personas, debido a su alto valor
bioldgico (Arp, Lenz, & Brusa, 2021).

2.5 Proteinas en los alimentos

Las proteinas alimentarias a menudo se clasifican como “completas” o
“incompletas” seglin su contenido en aminoacidos. Las proteinas completas son
aquellas proteinas alimentarias que contienen los nueve aminoacidos
indispensables en concentraciones suficientes para cubrir los requerimientos de los

seres humanos. Las proteinas incompletas son proteinas alimentarias deficientes en

40



uno 0 mas aminoécidos de los nueve aminodcidos esenciales que deben ser

proporcionados por los alimentos (Cerisuelo, 2021).
2.5.1 Combinaciones de proteinas alimentarias
Tabla 9.

Combinaciones excelentes de proteinas alimentarias

Combinaciones excelentes Ejemplos

Granos — Leguminosas Arroz/frijoles, sopa de chicharos /
tostada, lenteja/arroz

Granos — Léacteos Pasta/queso, budin de arroz,
emparedado de queso

Leguminosas-Semillas Garbanzo/semillas de sésamo como
alifio, falafel o sopa

Otras combinaciones, lacteos/semillas, lacteos/legumbres, granos/semillas, son
menos eficaces en virtud de que las calificaciones quimicas son similares y no se
complementan eficazmente

Nota. Obtenido de (Artemisa, 2022)

2.5.2 Concentrados proteicos

Los concentrados proteicos vegetales son el resultado del enriquecimiento de este
material con un contenido de proteina superior. Se realiza mediante la separacion
progresiva de los principales componentes no proteicos como el caso de la fibra,
carbohidratos, minerales y lipidos, de tal forma que las propiedades nutricionales
finales no se pierdan y solo resalten las caracteristicas proteinicas del producto final
(Lazo & Cordero, 2020).

Por otra parte, el Codex Alimentario define a los concentrados proteicos de origen
vegetal, como aquellos productos que dentro de su composicion nutricional tienen
un alto contenido de proteina (Castafio & Hurtado, 2022). Es asi, que estos

productos, segun la cantidad de proteina se clasifican en:

e Aislando proteico, cuando su contenido de proteina es mayor al
90%.
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e Concentrado proteico, cuando su contenido de proteina se encuentra
entre el 65y 90%.

Por lo tanto, los concentrados proteicos representan una alternativa alimentaria con
un alto contenido de proteina que puede ser aprovechado por el ser humano en una
diversidad de productos. Asi mismo, se caracterizan porque la mayor parte de las
proteinas son de alta digestibilidad y pueden ser aprovechados de manera eficiente
Asi mismo poseen azUcares insolubles que proveen un importante aporte de energia,

sobre todo para aquellas actividades que exigen un alto desgaste (Arceo, 2022).

2.5.3 Utilizacion de concentrados proteicos en la industria alimentaria

La principal razén de la utilizacion de concentrados proteicos en la industria
alimentaria, es que tiende a elevar las caracteristicas nutricionales de los productos
con los cuales se combinan, principalmente en su contenido de proteina. Estos
productos son elaborados con la finalidad de aprovechar las caracteristicas
nutritivas y propiedades tecno funcionales que proveen estas proteinas vegetales en

combinacion con otros alimentos (Esposito & Accoroni, 2021).

Por ello, las principales razones o ventajas de la utilizacién de concentrados
proteicos para el proceso de elaboracion de productos alimenticios, se detallan a

continuacion:

e Incrementan de manera notable el valor nutricional de los alimentos con los
que se combina.

e Mejora las caracteristicas sensoriales y la textura de los productos
elaborados.

e Al realizarse un enriquecimiento proteico, le probé caracteristicas y

propiedades tecno funcionales del producto final.

Como se evidencia en el analisis realizado, una de las principales bondades de la
utilizacion de concentrados proteicos de origen vegetal, es que tiende a incrementar
el valor nutricional de los alimentos. Esto tiene una gran ventaja sobre todo cuando

se quiere potenciar alimentos que comUnmente tienen un aporte minimo de
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nutrientes o también cuando se quiere maximizar la potencialidad de otro tipo de
alimentos (Quelal, Nazate, Villacres, & Cuaran, 2019).

La utilizacion de concentrados proteicos en la industria alimentaria tiene una alta
aplicabilidad, pues debido a sus caracteristicas, se acopla a un sinnimero de
productos, proveyéndole ciertas caracteristicas fisicas y quimicas que elevan la
calidad nutricional y sensorial de los mismos. (Paredes & Aguinda, 2019). A
continuacion, se presenta a manera de resumen los principales usos de los

concentrados proteicos dentro de la industria de alimentos:

Pasteleria: mejora la textura y el color de los diferentes productos

elaborados

e Embutidos: mejora la capacidad de retencion de agua y la textura del
producto.

e Formulas infantiles: proporciona un alto valor nutritivo y son
hipoalergénicos.

e Bebidas: ayuda a elevar su contenido nutricional y proporciona grandes
capacidades espesantes.

e Sopas, salsas y aderezos: mejora las propiedades las propiedades de

viscosidad en multiplicacién y brinda una gran capacidad de retencion de

agua (Jauregui, 2020).

En términos generales, la utilizacion de los concentrados proteicos en la industria
alimentaria, le proporciona ciertas cualidades fisicas dependiendo de la naturaleza
del mismo, pero en general, tiende a incrementar notablemente el contenido

nutricional, sobre todo en la cantidad de proteina.

2.6 Snacks

A los snacks también se les conoce como botanas, colaciones o meriendas y deben
su popularidad a que son ese “gustico” que nos tomamos entre comidas para saciar
el hambre En muchos casos no tienen mucho (o ninguno) valor nutricional y tienen
importantes cantidades de edulcorantes, conservantes, saborizantes, sal, y otros

ingredientes que no contribuyen a cuidar la salud (Pereira, 2021).
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2.6.1. Clasificacion de los Snacks

Un snack no quiere decir necesariamente “comida basura”. Dependiendo de sus

ingredientes y forma de preparacion, los snacks podrian catalogarse como saludable

y nutricionalmente equilibrada, y su impacto en la dieta dependerad de factores

como: frecuencia de consumo, eleccion, combinacion y la complementacion con

otros alimentos a lo largo del dia (Quinteros, 2023).

2.7 Preparacion de snacks

2.7.1 Procedimientos mecanicos

Simple: procedimiento en el que no hay alteracion quimica, ni alteracion de la

cantidad del producto.

Los procedimientos simples pueden ser:

Cortado. - los alimentos son cortados con cuchillo o con maquinas de cortar.
Picado. - los alimentos son cortados en pedazos pequefios con ayuda de
maquinas de picar o superficies cortantes.

Extrusion. - se utiliza maquinas que ejercen presion sobre el alimento
produciendo cambios en la formay estructura

Pelado. - se extrae la cascara de ciertos alimentos como: papas, frutas.
Exprimido. - se presiona el alimento para la extraccién del liquido: jugos de
frutas.

Mezcla. - se une dos 0 mas alimentos sin que se altere su composicion
quimica.

Batido. - se mezclan los alimentos homogeneizandoles.

Licuado. - se utiliza la licuadora para mezclar el alimento.

2.7.2 Procedimientos fisicos

Fritura. - los alimentos son freidos a temperaturas de 175 °C
aproximadamente con el fin de ofrecer una textura crujiente y no permite
absorber humedad; este método puede hacer que el alimento sufra cambios

organolépticos y fisicos-quimicos.
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e Horneado. - los alimentos son sometidos a temperaturas de 150 °C en el
caso de los productos de panificacion; este método permite un aumento de
la dimension del mismo. Pasteurizacién. - procedimiento térmico que se
realiza a 72°C; este método permite una adecuada homogenizacién de los
ingredientes y las grasas.

e Congelacion. - se utiliza para mantener endurecidos a los alimentos helados.

2.7.3 Procedimientos quimicos. - se emplea varias sustancias para conservar los

alimentos como colorantes y saborizantes

2.8 Comercializacién de Snacks Saludables

Las ventas de snacks saludables se incrementaron en aproximadamente 38% en la
ultima década, segun cifras del Banco Central del Ecuador (2019) en el afio 2018,
el pais exportd 1,63 millones de délares en este tipo de snacks, con un volumen
aproximado de 121,000 toneladas, mientras que importd $997.000, por su parte, el
Instituto de Promocidn de Exportaciones e Inversiones del Ecuador, proyecta que
las exportaciones de snacks y alimentos nutritivos se incrementara en un 6,5% en
el afio 2020 (ProEcuador, 2019).

2.9 Nachos

Los Nachos son originarios de Guatemala, Para hacer los Nachos se utiliza una
masa gruesa, La masa consiste en maiz mezclado con cal grado alimenticio
utilizado para poder romper la cascara. Luego los granos se muelen para hacer
harina. El resto de ingredientes que se utiliza son: aceite, sal y sazonadores (Bolivar,
2021). También se pueden utilizar otros ingredientes como preservantes,
emulsificantes, gomas y acidulantes para aumentar el tiempo de vida y mantener
algunas propiedades de calidad en el producto. Las caracteristicas de las materias
primas determinan la calidad del producto terminado, los parametros de coccion y
el color, los principales procesos necesarios para la elaboracion de la Tortilla o
Nachos son: Nixtamalizacion, molienda, amasado, moldeado, horneado, enfriado y
fritura (Olmedo, 2020).
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2.9.1 Harina de maiz (HM)

La harina de maiz es el principal ingrediente en la elaboracion de nachos, puede ser

elaborada con diferentes variedades de maiz como blanco, amarillo entre otros, sin

embargo, esta harina puede ser sustituida por otro tipo con el fin de brindarle un

valor agregado al producto final (Olmedo, 2020).

2.9.2 Requisitos bromatoldgicos NTE INEN 2561

Tabla 10

Requisitos bromatoldgicos NTE INEN 2561

Requisitos Unidad Max Meétodo de ensayo
Humedad % 5 NTE INEN 518

Grasa % 40 NTE INEN 523

indice de % 10 NTE INEN 277

peroxidos meq.

O2/kg

Colorantes Permitidos en NTE INEN 2074

2.9.3 Requisitos microbioldgicos NTE INEN 2561

Tabla 11

Requisitos microbiol6gicos NTE INEN 2561

Requisitos Meétodo de ensayo Unidad n c M M
Mohos NTE INEN 1529-10 UFCl/g 5 2 10 102
E-coli NTE INEN 1529-7 UFCl/g 5 0 <10

Recuente  NTE INEN 15 29-5 UFCl/g 5 2 10 10

estandar

en placa
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

Este estudio se llevo a cabo en el Complejo Agroindustrial de la Carrera de

Agroindustria y los diferentes andlisis en el Laboratorio de Investigacion y

Vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.1.1 Localizacién de la investigacion

Tabla 12

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto Il

Direccion Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 %2 via San Simén)

Nota. Localizacion Laguacoto |1 de Guaranda (Google maps)

3.1.2 Situacién geogréfica y climatica de la localidad

Tabla 13

Aspectos generales del territorio

Parametros Valor

Altitud 2604 msnm
Longitud 78°59°54"W
Latitud 01° 36' 52" sur
Temperatura maxima 21 °C
Temperatura minima 7°C
Humedad relativa 70%
Precipitacion media anual 980 mm

Nota. Tomado de Estacion Meteorol6gica Laguacoto 11. UEB (2024).
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3.1.3 Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de L. Holdige, este lugar
corresponde al suelo de bosque humedo de montafia de la zona de baja temperatura
a una altitud de 2000 a 3000 m. La temperatura es de 12 a 18 °C. La cantidad de

precipitacion es de 2000 mm y el area es de 4588 kilometros cuadrados (14,7%).
3.2 Materiales
3.2.1 Material experimental

= Pulverizado de Chocho (Lupinus mutabillis)

= Pulverizado de Grillo (Gryllus assimillis)

3.2.2 Material de laboratorio

= Crisoles
= Pisetas

* Pinza

= Espétula
= Pipetas
= Probetas

= Pera de succion

= Dedales

= Desecador

» Vasos de precipitacion
= Envases color ambar

= Matraz Erlenmeyer

» Fundas metalizadas

= Papel aluminio

» Recipientes de pléastico
» Cucharas

= Tamiz

= Matraz Erlenmeyer

= Mortero
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=  Embudos de vidrio
= Fundas herméticas

= Filter Papers

3.3 Equipos

Tabla 14

Equipos de laboratorio

Equipo Modelo Funcién Imagen
e Determinacion
del % de grasa
Extractor de grasas y SOSTEST -
aceite RAYPA
e |ncineracion
SNOL, de mu_estras
Mufla 8,2/1110 grgénllcz_as e
inorganicas
e Secar
e Incubar
Incubadora MEMMERT e Esterilizar
e Determina
Vario MACRO cién del %
Analizador de cube de
muestras proteina

3.4 Reactivos
e Acido Sulfurico (H2SO4)
¢ Naftalina (C1oHs)



3.5 Métodos

3.5.1 Factores en estudio

Para realizar el procedimiento de la obtencién de concentrado proteico, se
determiné dos factores de investigacion esenciales. El Factor A, vinculado al tipo
de mezclas por porcentajes de harina de maiz, pulverizado de grillo y pulverizado
de chocho con dos niveles. El Factor B, relacionado a la temperatura de horneado
con tres niveles 120°C, 150°C y 180°C.

Nomenclatura:

HM = Harina de maiz

PG = Pulverizado de grillo
PCH = Pulverizado de chocho
Tabla 15

Factores de estudio propuestos en la investigacion

Factores Cddigo Niveles

Tipo de mezclas A ai: 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH)
az: 10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH)

Temperatura de horneado B bi: 120 °C
bo: 150 °C
bs: 180 °C

3.5.2 Tratamientos

Con base en los diferentes factores y niveles de investigacion propuestos, se

desarroll6 los tratamientos que se presentan a continuacion:
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Tabla 16

Tratamientos propuestos en la investigacion

Tratamiento  Cddigo Niveles

Factor A Factor B
1 a1 by 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 120°C
2 a1 b2 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 150 °C
3 a1 bs 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 180 °C
4 az by 10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 120°C
5 az b2 10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 150 °C
6 az bs 10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 180 °C

Nota. Ingredientes complementarios a la mezcla: huevos (6%) + Sal (0,9%) + Agua (43
%) + Pimienta (0,1%) + otros (1%)

3.5.3 Descripcion del ensayo técnico

Para obtener el concentrado proteico acorde a la formulacion propuesta en la tabla
16 se evalu6 mediante analisis bromatoldgico la cantidad de proteina presente en
cada una de las materias primas principales como fueron el pulverizado de grillo y
chocho. De acuerdo a los resultados obtenidos se realiz6 pruebas preliminares con
diferentes concentraciones en los pulverizados de chocho y grillo, asi como la
cantidad porcentual para la sustitucion parcial de la harina de maiz. En este sentido,
la variacion de la formulacion se centré en la cantidad de harina de maiz sustituida,
considerando que sus porcentajes no excedan el valor médximo propuesto (50%).
Con base en este analisis, se obtuvo un total de 6 tratamientos.

3.5.4 Tipo de disefio experimental o estadistico

Se realizé un Disefio Factorial A x B (2x3) en el que se analizé 6 tratamientos con

3 réplicas, segun el siguiente modelo matematico:

Yij = 1 + Ai + Bj+ ABij + &ij
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Donde:

Yij = variable sujeta a medicion

K = media del efecto global

A = efecto del i-esimo tratamiento en el factor A
Bi = efecto i-esimo tratamiento en el factor B

ABIj = interaccidn de los factores Ay B

&ij = error aleatorio

Las caracteristicas del experimento de los tratamientos obtenidos mediante el

disefio experimental propuesto, se establecio de la siguiente manera:

Tabla 17

Caracteristicas del experimento

Descripcion Detalle
Factores de estudio 2
Niveles Factor A 2
Niveles Factor B 3
Tratamientos 6
Réplicas 3
Unidades experimentales 18
Tamario de la unidad experimental 200 g.
Respuestas experimentales 6

Nota. Las variables respuestas son: % de proteina, sabor, color, olor, textura y aceptabilidad

3.5.5 Modelo de andlisis de varianza (ANOVA)

Se aplico el siguiente modelo de anélisis de varianza (ANOVA):
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Tabla 18

Modelo de analisis de varianza (ANOVA) disefio factorial A x B

Fuente de Suma  de Grados de Cuadrado F, Valor-p
Variabilidad  Cuadrados  Libertad medio

Efecto A SCa a-1 CMa CMA/CMe P (F>F%,
Efecto B SCs b-1 CMg CMe/CMe P (F>F,
Efecto AB SCs (@-1) (b-1) CMae CMas/CMe P (F>F®),
Error SCe ab (n-1) CMe

Total SCr abn -1

Nota. Tomado de Gutiérrez & Salazar (2008).

3.5.6 Pruebas de rangos multiples
Método LSD (diferencia minima significativa)

Ho: pi = uj

Ho: pi # U

El modelo de LSD diferencia minima significativa se emple6 para determinar cuales
medias fueron mas significativas diferentes de otras, indicando que muestra diferencia
estadisticamente significativa con un nivel del 95,0% de confianza.
Modelo matematico para prueba de rangos multiples LSD:
LSD = toyn-ky/2CMg/n
Significado de los términos:
LSD = Valor de la diferencia minima Significativa
taz = Valor de la tabla T student a una cierta significancia
N — k = Grados de libertad que corresponden al error
CMg = Cuadro medio del error

n = es el numero de observaciones para los tratamientos iy j
3.6 Metodologia experimental

Los tipos de analisis que se realizaran a las materias primas: harina de maiz,
pulverizado de chocho y pulverizado de grillo mismas que se presentan a

continuacion:
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3.6.1 Andlisis de las propiedades quimicas en la materia prima

Humedad

Proteina (base seca)
Cenizas (base seca)
Acidez

Fibra

Tabla 19

Requisitos bromatoldgicos para harinas especiales de chocho y grillo

Requisitos Unidad Min Max Método de ensayo
Proteina % 9 - DUMAS

Fibra % 0.2 - WEENDE
Humedad % - 14.5 AOAC 925.10
Cenizas % . 0.75 AOAC923.03
Acidez % 0,1 0,3 INEN 521

Nota. Obtenido de (NTE INEN 616)

3.6.2 Analisis proximal del snack tipo nacho segun NTE INEN 2570

Humedad

Proteina (base seca)
Cenizas (base seca)
Acidez

Fibra

3.6.2 Métodos de evaluacién

Los métodos de evaluacion bromatoldgica y proximal realizados a las materias

primas, a los 6 tratamientos obtenidos y al producto terminado con mayor grado

de aceptabilidad se detallan a continuacion:
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Humedad

Se aplicé la norma INEN 518 de la siguiente manera:

Se etiquetd una capsula de secado vacia y se pesé con una balanza analitica

de alta precision. Se anotd la masa como “Peso de la capsula vacia” (W1).

Seguidamente se colocO una cantidad representativa de la muestra en la
capsula de secado y se pes6 nuevamente con la misma balanza. Se anoto la

masa total de la capsula y la muestra como “Peso de la capsula con muestra”

(W2).

La capsula con la muestra fue colocada en una estufa de secado precalentada

a una temperatura entre 105°C y 110°C.
Se dej6 la muestra en la estufa durante un periodo de tiempo de 1 a 2 horas.

Se retir6 la capsula con la muestra de la estufa usando pinzas o guantes
térmicos y se colocd en un desecador durante unos minutos para que se

enfrie a temperatura ambiente.

Se pesoé la capsula y la muestra enfriadas con la misma balanza analitica.

Anotando la masa como “Peso de la capsula con muestra seca” (W3).

Calculo:

Proteina

Se realiz6 bajo la Norma INEN 519 de la siguiente manera:

Se pesd una cantidad representativa de la muestra (generalmente entre 0.2 y

2 gramos) en un vidrio de reloj y se anot6 su masa (Peso de la muestra).
Se coloco la muestra al digestor Kjeldahl.
Se agreg6 un catalizador solido.

Se agreg6 aproximadamente 10 ml de acido sulfurico concentrado.
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Seguidamente se colocd la muestra en el digestor Kjeldahl durante un
periodo de tiempo especifico, durante 4 horas, o hasta que la solucion se

volvié completamente transparente.

Se transfirio la solucion obtenida a un matraz aforado con agua destilada y

unas gotas de indicador (fenolftaleina o azul de bromotimol).
Se conecto el matraz al destilador Kjeldahl.

Se tituld la solucion con &cido borico (HsBOz) 4% utilizando &cido
clorhidrico 0.1 M como titulante. El punto final se identificé cuando
cambiaba el color del indicador

Célculo:

V * N *6.25
Peso de la muestra

Contenido de proteinas (%)

Cenizas

Este analisis se realiz6 bajo la Norma INEN 520 como se detalla a continuacion:

Se peso con precision un crisol de porcelana limpio y seco anotando su masa

como “Masa del crisol vacio” (W1).

Se colocd una cantidad representativa de la muestra en el crisol de
porcelana.

Se anoto la masa total del crisol y la muestra como “Masa del crisol con

muestra” (W2).

Se coloco el crisol con la muestra en una mufla precalentada a una
temperatura alta (generalmente entre 500°C y 600°C) durante un periodo de
tiempo suficiente para que la muestra se queme completamente y solo

queden las cenizas (hasta que las cenizas se volvieron blancas o grises).
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Acidez

Se retir¢ el crisol con las cenizas de la mufla utilizando pinzas y permitiendo
que se enfrie en un desecador durante unos minutos hasta que alcanzo

temperatura ambiente.

Se peso el crisol y las cenizas se dejé enfriar. Finalmente se anotd la masa

como “Masa del crisol con cenizas” (W3).

Calculo:

Ceni (ty)WB_W1 100
enlzas 0 W2—W1x

Se aplicé la Norma INEN 521 de la siguiente manera:

Se pesO una cantidad representativa de la muestra de harina. Se anotd la

masa como “Masa de la muestra”.

Seguidamente de pes6 una solucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N

utilizando un matraz aforado.

Se coloco la muestra de harina en un matraz aforado y se afiadié una

cantidad adecuada de agua destilada para formar una suspension.

Se agreg6 unas gotas de fenolftaleina como indicador. La solucidn se volvié

incolora o ligeramente rosada.

La muestra se titul6 con la solucion de NaOH 0.1 N hasta que cambié el
color del indicador, pasando de incoloro o rosado a un tono ligeramente
rosado o violeta palido. EI cambio de color indicd que la acidez se habia

neutralizado.

Célculo:

VxNx1000
asa de la muestra

Acidez (g de acido)
m
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3.6.3 Andlisis Microbioldgico
Recuento de microrganismos aerobios mesoéfilos (Norma INEN 1529-5)

Es un método de control microbiologico que se basa en la identificacion de la
formacion de colonias visibles en medios nutritivos de cultivo por cm? de alimento

muestreado.

Mohos y levaduras (Norma INEN 1529-10)

Este método de analisis microbiolégico de alimentos, se basa en el cultivo de
unidades propagadoras de modos y levaduras a una temperatura aproximada de 25
°C mediante la utilizacion de la técnica del recuento en placa por siembra en
profundidad, en un medio de extracto liquido de levadura, glucosa y sales

minerales.
E-coli (Norma INEN 1529-7)

e Con la utilizacion de una pipeta se tomo alicuotas de 1 cm® de cada una de
las diluciones realizadas al producto alimenticio.

e Posteriormente se vertié la dilucion en placas Petri inoculadas con 20 cm?
de agar cristal violeta preparado a una temperatura aproximada de 45 °C.

e Se mezcl6 el inoculo de la siembra en el medio de cultivo mediante la
aplicacion de movimientos de vaivén en una sola direccion, controlando que
exista una distribucion en toda la zona de la caja.

e Se dejo reposar por aproximadamente 15 minutos hasta que se solidifico el
agar y el inéculo

e Se invirtio las cajas Petri y se llevaron a incubacién a una temperatura de
mas menos 35 °C por el lapso de 24 horas.

e Se extrajeron de la incubadora las cajas Petri y con la utilizacién de luz
transmitida se procedié a marcar cada una de las colonias que presentaron
un color rojo amoratado con presencia de un halo rojizo.

e Para la obtencion del nimero de microorganismos se procedio a multiplicar
el nimero de colonias de coliformes identificadas por el respectivo factor

de dilucion.
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3.7 Manejo del experimento
3.7.1 Elaboracion del pulverizado de chocho

Para la elaboracion del pulverizado de chocho se considerd el siguiente

procedimiento:

e Recepcion
Las semillas de chocho fueron adquiridas en los mercados de la ciudad de
Guaranda, acordé a las cantidades requeridas para la cantidad de tratamientos

e Desamargado
Considerando gue el chocho que se expende de manera comercial no se encuentra
totalmente libre de los alcaloides que le proveen el sabor amargo se realizé un
proceso de desamargado mediante hidratacion: el mismo que consistié en sumergir
completamente el producto en agua en una relacion 12,5 (1Kg de chocho / 2,5 litros
de agua) durante el lapso de 4 horas, verificando que cada dia se realice un cambio

constante de agua.

Una vez finalizado este proceso, se lavo el producto y en una misma relacion chocho
agua (1,2.5) se llevo a coccion durante 1 hora, posterior a ello se dejé enfriar a

temperatura ambiente y se lavo con un adecuado flujo de agua.
e Seleccion

Se procedi6 a clasificar el producto en base a las caracteristicas fisicas y visuales,
es decir se retiraron chochos que estaban partidos, con coloraciones extrafias o

algun otro tipo de defecto que pueda alterar la calidad del producto.
e Secado

Se colocd el producto en bandejas adecuadamente distribuidas y se llevo al secador
para someterlo a una temperatura no mayor a 70°C por el lapso de

aproximadamente 7 horas.
e Molienda

Una vez que el producto obtuvo la humedad adecuada, se procedié a molerlo

mediante la utilizacién de un molino manual que permitié reducir el tamafio de
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particula hasta su minima expresion, verificando que tenga una adecuada similitud
con las harinas convencionales para evitar alteraciones de textura en el producto
final, sin embargo, se observé un tamafio de particula grueso por lo que se procedio
a usar un tamiz mas pequefio obteniendo un pulverizado fino garantizando un

tamafio de particula optimo.
¢ Almacenamiento

Finalmente se almacend el producto final en envases plasticos herméticamente

sellados y ubicados en una temperatura ambiente libre de humedad.
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Diagrama de flujo de la elaboracion de pulverizado de chocho (Lupinis

mutabillis)

Figura 3

Diagrama de flujo de la elaboracién de pulverizado de chocho
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3.7.2 Elaboracién del pulverizado de grillo

A continuacion, se presenta el proceso de la elaboracion de pulverizado de grillo de
manera referencial segin se encuentra reportado en bibliografia (Corea &
Bernardez, 2021).

e Recepcion

Los grillos de la variedad (Gryllus assimillis) fueron obtenidos de las granjas de
produccion y que se encontraban en edad adulta, es decir cuando ya cumplieron las
7 semanas de crecimiento fueron recibidos en envases limpios para su clasificacion

y limpieza.
e Limpieza

Los grillos pasaron por un proceso de limpieza por aspersion de agua potable, con
la finalidad de eliminar contaminantes y cualquier otro tipo de impureza que pueda

estar presente.

e Liofilizacién
En este proceso incluyé la ultracongelacion (liofilizacion) de los grillos. En primera
instancia se lo realiz6 para aturdirlos de forma humanitaria y posteriormente se
elimind el agua y otros disolventes acuosos de la muestra mediante sublimacion, es

decir, que el agua se evapord sin pasar por la fase solida. Se verific6 que el producto

obtenido tenga una humedad no mayor a 12%
e Molido

Una vez que los grillos pasaron por la etapa de secado hasta alcanzar una humedad
de 12%, pasaron a un proceso de molido, mediante un procesador de alimentos con
un triturador que permiti6 obtener un tamafio de particula de 8-12 mm

aproximadamente.
e Tamizado

El pulverizado obtenido, se pasé por un tamizador metalico de malla de 12mm, esto

se lo realizo con la finalidad de eliminar cualquier tipo de impureza propia del grillo
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como partes de su exoesqueleto, o cualquier otra impureza que pueda provenir del

medio exterior.
e Empacado

El pulverizado obtenido paso a ser envasado en fundas de polietileno, envases PET

hasta su procesamiento.
e Almacenamiento

Se almaceno el producto a temperatura ambiente, en un lugar limpio y fresco, sin

presencia de humedad y sin que haya contacto directo con otro tipo de alimento.
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Diagrama de flujo para elaboracion de pulverizado de grillo (Gryllus

assimillis)

Figura 4

Diagrama de flujo para elaboracion de pulverizado de grillo
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3.7.3 Elaboracién del Snack tipo Nacho.

El concentrado proteico a elaborar consistido en un snack tipo “nacho” que se
elaboro a partir de los tratamientos planteados. El detalle del proceso se presenta a

continuacion:
e Recepcion

Se recibio la materia prima utilizada para la elaboracion del snack, en este caso los
ingredientes como el pulverizado de chocho y el pulverizado de grillo obtenidos en
la planta de procesos agroindustriales de la UEB, mientras que los demés

ingredientes fueron obtenidos de los distintos comercios de la ciudad de Guaranda.
e Pesado

Se pesaron cada uno de los ingredientes que formaron parte del proceso acorde a
sus porcentajes segun se encuentra detallado en la tabla 10, considerando que cada

tratamiento se utilizd una base de mezcla de 200g.
e Mezclado

En primera instancia, se realizé el mezclado de la materia prima seca, es decir, de
los dos tipos de harina y la sal. Esto se lo realiz6 de manera manual, garantizando

que el producto quede uniformemente distribuido.
e Amasado

A la mezcla anterior se le agregd el porcentaje de agua establecido (37,5%) y se
realiz6 un amasado manual de forma que la masa quedé totalmente homogénea.
Este proceso se realizd por el lapso aproximado de 10 minutos hasta llegar a la

consistencia deseada firme y sin ser pegajosa a los dedos.
e Moldeado

Se procedié a pesar cantidades de aproximadamente 50g para moldearlos
mediante la utilizaciébn de un rodillo, hasta que se formé una tortilla de
aproximadamente 12cm de didmetro con un grosor no mayor a los 1,8 milimetros.

Luego se cortd esta tortilla en forma de tridangulos de tamafio homogéneo.
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e Horneado

Los triangulos de las masas obtenidas se llevaron a una bandeja previamente
engrasada, se introdujo en el horno previamente calentado a una temperatura
aproximada de 120°C por el lapso de 6 a 8 minutos, hasta que el producto alcanzé

una coloracién adecuada.
e Enfriado

Los snacks previamente horneados se dejaron secar a temperatura ambiente por el

lapso de 15 minutos.

e Empacado

El producto final obtenido se procedié a empacar en fundas de polietileno de baja
densidad que fueron herméticamente selladas y se almacenaron a temperatura

ambiente.
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Diagrama de flujo para elaboracién del Snack tipo nacho.
Figura 5

Diagrama de flujo para elaboracion del Snack tipo nacho.
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3.8 Andlisis sensorial

Segun Basantes (2023) afirma que el analisis sensorial comprende la evaluacion de
las caracteristicas organolépticas mediante los sentidos, es decir, la boca, ojos,
nariz, tacto, por consiguiente, incluye la evaluacion de su sabor, olor, color, textura
y aceptabilidad.

La evaluacién sensorial del Snack tipo “Nacho” se realizo segun la escala heddnica
aplicada por Pérez (2023) modificada, comprendida en 5 puntos donde se atribuye
la puntuacion maxima (5 - Me gusta mucho) y puntuacién minima (1 — Me disgusta
mucho) tal como se muestra en la Ficha de evaluacion sensorial, esta evaluacion
fue aplicada a 20 panelistas semi entrenados donde evaluaron a los seis tratamientos

las siguientes caracteristicas:

e Olor

e Color

e Sabor

e Textura

e Aceptabilidad
3.8.1 Anadlisis estadistico de la prueba sensorial

Se aplico técnicas estadisticas, incluyendo las caracteristicas descriptivas en un
disefio factorial AxB, el analisis de varianza y las pruebas de rangos multiples
mediante método LSD. Se cred graficos de medias reportados por el software
StatGrapics y Microsoft Excel para visualizar de manera clara el resultado de cada

uno de los catadores en la aceptabilidad del producto.
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3.9 Analisis aplicados al Snack tipo Nacho.

3.9.1 Analisis proximal
Tabla 20

Anélisis proximal del snack tipo nacho

Parametro Meétodo de ensayo

Grasa AOAC 2003.06

Humedad AOAC 925.10

Cenizas AOAC 923.03

Fibra WEENDE

Carbohidratos Por célculo

Proteina Dumas

Acidez INEN 521

indice de peroxidos NTE INEN ISO 3960/ Volumetria

La tabla 21 de acuerdo a la NTE INEN 060 “Bocaditos” presenta el limite méximo

permitido de cada parametro.
Tabla 21

Requisitos Bromatologicos

Requisitos Méaximo

Humedad% 5

Grasa% 40

indice de peroxidos O2/kg en grasa 10

Colorantes Permitidos en NTE INEN 2074
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3.9.2 Analisis microbiologico
Tabla 22

Requisitos Microbioldgicos

Requisito N C M M Meétodo de ensayo
Recuento estandar 5 2 103 10 NTE INEN 1529-5
en placa ufc/g

Mohos ufc/g 5 2 10 102 NTE INEN 1529-10
E-coli ufc/g 5 0 <10 10 NTE INEN 1529-7

3.10 Costo de produccion en la obtencién de nachos proteicos

Para calcular la RBC, se pueden seguir estos pasos:
1. Traer a valor presente los ingresos netos de efectivo del proyecto.
2. Traer a valor presente los egresos netos de efectivo del proyecto.

3. Dividir la suma de los beneficios descontados entre la suma de los costos

descontados.

El resultado de la RBC permite obtener el rendimiento de un proyecto o
negocio. Si los beneficios son mayores que los costos, el proyecto genera una
utilidad o beneficio neto y es provechoso. De lo contrario, el proyecto no resulta

ventajoso.
Algunas variables que pueden determinar la RBC son:

o Costes de produccion

e Suministros

e Salarios

e Impuestos

o Nivel de produccion 6ptimo
e Volumen de ventas

o Costes de financiacion



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion bromatoldgica de las materias primas
4.1.1 Resultado de la composicion bromatoldgica del pulverizado de chocho

En la siguiente tabla se da a conocer los resultados de los valores de la composicion

bromatolégica del pulverizado de chocho (Lupinus mutabillis).

Tabla 23

Propiedades bromatoldgicas del pulverizado de chocho (lupinus mutabillis)

Parédmetros Resultado
Proteina (%) 47,00
Grasa (%) 14,30
Humedad (%) 7,07
Ceniza (%) 1,91

Fibra (%) 14,45
Acidez (%) 0,35

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio de investigacion de la UEB por (Carrera & Lasso, 2024)

En la tabla 23 se detallan los resultados de la composicién bromatoldgica en el
pulverizado de chocho (lupinus mutabillis), los datos promedios fueron en relacion
al porcentaje de Proteina del 47%, Grasa 14.,30% Humedad 7,07%, Ceniza 1,91%,
Fibra 14,45%, Acidez 0,35%. Sisalema & Zavala (2023) analizaron dos variedades
de Chocho de los cuales la variedad de chocho INIAP 450 Andino reportaron los

siguientes resultados que se encuentran en la Tabla 24.
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Tabla 24

Comparacion bromatoldgica del pulverizado chocho con diferentes autores

INIAP
Chocho 450

Parametros Desamargado  Andino INIAP 451 Guaranguito

NTE INEN (Ocaiia, (Lema,

2390 2019) (S&nchez et al., 2023) 2021)

Fibra 7-9% 12,57% 5,76%
Humedad 72 - 75% 7% 11,02% 9,80%
Cenizas 1,9 - 3,0% 2,93% 3,45% 1,87%
Grasa 19 - 24% 17,78% 11,04% 22,30%
Proteina 50 - 52% 52,82% 40,69% 47,48%

Nota. Cuadro comparativo realizado por (Sisalema & Zavala, 2023)

Se evidencia que los valores reportados en nuestro estudio no difieren
relevantemente de Lema (2021) reportando un porcentaje proteico del 47,48% , sin
embargo, el chocho INIAP 451 Guaranguito difieren entre los autores, esto se debe
al método utilizado para los analisis y a la procedencia del grano ya que la variedad
Guaranguito pertenece a la provincia Bolivar que fue mejorada netamente para este
tipo de suelo, de igual forma estos resultados son bastante ajenos a los comparados
con Ocafia, (2019) debido a que la proteina presente en el pulverizado de chocho es
del 52,82%.

4.1.2 Resultado de la composicion bromatoldgica del pulverizado de grillo

En la siguiente tabla se da a conocer los resultados de los valores de la composicién

bromatoldgica del pulverizado de grillo (gryllus assimillis).

72



Tabla 25

Composicién bromatoldgica del pulverizado de grillo (gryllus assimillis)

Parédmetros Resultado
Proteina (%) 50,70
Grasa (%) 20,48
Humedad (%) 5,06
Ceniza (%) 4,68
Fibra (%) 5,91
Acidez (%) 0,69

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio de investigacion de la UEB por (Carrera & Lasso, 2024)

En la tabla 25 se detallan los resultados de la caracterizacion de los pardmetros
quimicos presentes en el pulverizado de grillo (gryllus assimillis) los datos
promedios fueron en relacién al porcentaje de Proteina del 50,70%, Grasa 20,48%
Humedad 5,06%, Ceniza 4,68%, Fibra 5,91%, Acidez 0,69%. De acuerdo a los
resultados de Cruz (2022) afirma que la harina de grillo contiene 3 veces mas
proteina reportando el 75,9%. Sin embargo, los valores reportados en el estudio
difieren al de nuestra investigacion. Por otro lado, Vaca (2020) reporta un valor
proteico de 65%.

4.1.3 Resultado de la composicion bromatoldgica de la harina de maiz

En la siguiente tabla se da a conocer los resultados de los valores de la composicién
bromatoldgica de la harina de maiz.
Tabla 26

Composicion bromatologica de la harina de maiz

Parametros Resultados
Proteina (%) 10,47
Grasa (%) 4,50
Humedad (%) 8,63
Ceniza (%) 1,87
Fibra (%) 7,16
Acidez (%) 0,16

Nota. Datos obtenidos en el laboratorio de investigacion de la UEB por (Carrera & Lasso, 2024)
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De acuerdo a Martinez (2019) y Torres (2022) en su estudio de variedades de maiz
morado y blanco respectivamente reportan contenido de proteina del 9, 68% y 12,
35%, Grasa del 5%, Humedad 8,5% y 9,72%, para cenizas valores de 1,6 y 1,4%,
Fibra 8% y 11% sin embargo estos estudios tienen gran similitud con los valores

alcanzados en nuestro trabajo investigativo.

Si bien es cierto el contenido de proteina del maiz es evidentemente notable que es

mas bajo que las otras materias primas analizadas.

4.2. Resultado del contenido proteico en nachos

Continuacién se observa los resultados del porcentaje de proteina presente en los

18 tratamientos.
Tabla 27

Resultado del porcentaje proteico presente en nachos

N° Tipo de mezcla (%) Temperatura % Proteina
de horneado
)
1 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 120 °C 36,38
2 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 150 °C 33,31
3 20%(HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) 180 °C 33,00
4 10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 120 °C 24,17
5  10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 150 °C 26,88
6  10%(HM) + 5%(PG) + 35%(PCH) 180 °C 16,52

La tabla 27 muestra los resultados de la interaccion entre la factora A tipo de
mezclas y el Factor B la temperatura de horneado las cuales reportan el valor
proteico que obtuvo cada uno de sus tratamientos. Se puede evidenciar que existe
tres tratamientos con mayor contenido de proteinas siendo el mejor el tratamiento
1 correspondiente a la mezcla 20% harina de maiz + 10% pulverizado de grillo +

20% pulverizado de chocho a una temperatura de 120 °C.
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4.2.1 Andlisis de varianza del porcentaje de proteina en nachos
Tabla 28

ANOVA para el porcentaje de proteina en nachos

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razon-f  Valor-p

cuadrados medio

Efectos principales

A: Tipo de mezcla 624,458 1 624,458 12442,15 0,0000**
B: Temperaturade 120,143 2 60,0717 1196,91  0,0000**
horneado

Interacciones

AB 76,5228 2 38,2614 762,35 0,0000**
Residuos 0,602267 12 0,0501889

Total (corregido) 821,726 17

Nota. ** diferencia estadistica altamente significativa

La tabla 28 del ANOVA indica la variabilidad del % de proteina en contribuciones
debidas a varios factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada
uno de los factores. Puesto que 3 valores-P son menores que 0,05, estos factores
tienen un efecto estadisticamente significativo sobre él % de proteina con un 95,0%
de nivel de confianza. Esto lo corrobora Vaca (2021) en el cual menciona que el
Factor Temperatura influye significativamente en la degradacién del porcentaje
proteico debido que a mayor temperatura menor porcentaje de proteina esto debido
a que se desnaturalizan con el efecto térmico. También De la Cruz, 2021 en un
estudio en la elaboracién de snacks corrobora que el contenido de proteina
incrementa al sustituir hasta un 20% de la mezcla con harina de chocho por lo que

indica valores del 25% de contenido proteico en su producto final.

El Factora A, tipo de mezclas influye significativamente en el porcentaje de
proteina debido a que tanto los pulverizados de chocho como de grillo contienen un
valor alto en proteina y al combinarlo con rangos adecuados de Temperaturas que

oscilan entre el 120°C al 150 °C tienden a conservar su valor.
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Las tablas 29 y 30 indican las pruebas de rangos mdaltiples, particionan los efectos
principales por grupos homogéneos del factor A correspondiente al tipo de mezcla
y factor B Temperatura de horneado, donde ambos influyen de diferente manera y

directamente en el contenido de porcentaje proteico.

Tabla 29

Prueba LSD para porcentaje de proteina por tipos de mezcla

Tipo de mezcla Casos MedialS SigmalLS  Grupos Homogéneos

A2 6 22,52 0,0746763 B
Al 6 34,3 0,0746763 A
Tabla 30

Prueba LSD para porcentaje de proteina por temperatura de horneado

Temperatura de Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
horneado

B3 6 24,76 0,0914594 C

B2 6 30,0933 0,0914594 B

Bl 6 30,3767 0,0914594 A
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Figura 6

Gréfica de medias para porcentaje de proteinas por temperatura de horneado

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En la figura 6 se puede observar que el factor B: temperatura de horneado influye
a medida que baja la temperatura de 150°C a 120°C en un mayor porcentaje de
proteina que alcanza mas del 30% sin embargo al aplicar temperatura de 180°C el
porcentaje proteico disminuye hasta un 24%.

Figura7

Gréfica de medias para porcentaje de proteinas por tipo de mezclas

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura 7 ilustra las medias en donde se observa a los dos tipos de mezclas de
harina de maiz, pulverizado de grillo y pulverizado de chocho donde la mezcla 1
correspondiente a HM 20%, PG 10 % y PCH 20% obtuvo un mayor contenido de
proteina que rodea el 33% de proteina, a diferencia de la mezcla 11, donde él % de

proteina es bajo alcanzando hasta un 24% de proteina
Figura 8

Gréfica de interacciones para porcentaje de proteinas en nachos
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La figura 8 ilustra el comportamiento de las interacciones que ejercen los dos
factores en estudio, las tres lineas son el efecto de las 3 temperaturas aplicas donde
el color azul indica que, a menor temperatura mayor contenido de proteina, sin
embargo, con la misma temperatura, al combinar la mezcla 2 alcanza el maximo

rendimiento alcanzando hasta un 36% de contenido proteico en el producto final.

4.3 Analisis sensorial de Snacks tipo Nacho

Los resultados reportados de la evaluacién sensorial aplicada a los 20 catadores y

realizada a los 6 tratamientos se detallan en la Tabla 34.
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Tabla 31

Resultado evaluacién sensorial en escala hedonica del tratamiento 1

TRATAMIENTO 1

Pregunta de ordenamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad
Me gusta mucho 6 10 2 8 2
Me gusta moderadamente 6 9 8 7 7
No me gusta ni me disgusta 5 1 7 4 8
Me disgusta moderadamente 3 0 3 1 3
Me disgusta mucho 0 0 0 0 0
Total 20 20 20 20 20

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)

El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los
5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 1 correspondiente
al tipo de mezcla harina de maiz (20%) + pulverizado de grillo (10%) + pulverizado
de chocho (20%) con una temperatura de horneado de 120 °C.

Tabla 32

Resultado evaluacién sensorial en escala hedénica del tratamiento 2

TRATAMIENTO 2

Pregunta de ordenamiento  Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad
Me gusta mucho 7 9 9 8 9

Me gusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

o O N ©
o O N ©
o b~ N
o O N ©

7
6
Me disgusta moderadamente 0
Me disgusta mucho 0
Total 20 20 20 20 20
Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)

El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los

5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 2 correspondiente
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al tipo de mezcla marina de maiz (20%) + pulverizado de grillo (10%) + pulverizado
de chocho (20%) con una temperatura de horneado de 150 °C.

Tabla 33

Resultado evaluacién sensorial en escala hedénica del tratamiento 3

TRATAMIENTO 3

Pregunta de ordenamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

Me gusta mucho 9 3 0 1 0
Me gusta moderadamente 8 4 0 4 0
No me gusta ni me disgusta 3 13 3 4 4
Me disgusta moderadamente 0 0 13 7 14
Me disgusta mucho 0 0 4 4 2
Total 20 20 20 20 20

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)

El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los
5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 3 correspondiente
al tipo de mezcla harina de maiz (20%) + pulverizado de grillo (10%) + pulverizado

de chocho (20%) con una temperatura de horneado de 180 °C.
Tabla 34

Resultado evaluacién sensorial en escala heddnica del tratamiento 4

TRATAMIENTO 4

Pregunta de ordenamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad
Me gusta mucho 0 0 0 0 0
Me gusta moderadamente 3 0 2 0 1
No me gusta ni me disgusta 17 14 16 5 1
Me disgusta moderadamente 0 0 2 11 11
Me disgusta mucho 0 6 0 4 7
Total 20 20 20 20 20

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)
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El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los
5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 4 correspondiente
al tipo de mezcla harina de maiz (10%) + pulverizado de grillo (35%) + pulverizado

de chocho (5%) con una temperatura de horneado de 120 °C.

Tabla 35

Resultado evaluacién sensorial en escala hedonica del tratamiento 5

TRATAMIENTO 5

Pregunta de ordenamiento  Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

Me gusta mucho 1 0 0 9 0
Me gusta moderadamente 1 0 1 4 15
No me gusta ni me disgusta 19 14 0 7 4
Me disgusta moderadamente 0 6 15 0 1
Me disgusta mucho 0 0 4 0 0
Total 20 20 20 20 20

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)

El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los
5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 2 correspondiente
al tipo de mezcla harina de maiz (10%) + pulverizado de grillo (35%) + pulverizado

de chocho (5%) con una temperatura de horneado de 150 °C
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Tabla 36

Resultado evaluacién sensorial en escala hedonica del tratamiento 6

TRATAMIENTO 6

Pregunta de ordenamiento Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

Me gusta mucho 1 0 0 17
Me gusta moderadamente 4 0 0 1
No me gusta ni me disgusta 15 3 1 2
Me disgusta moderadamente 0 17 16 0
Me disgusta mucho 0 0 3 0
Total 20 20 20 20

0
2
15
3
0
20

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso, 2024)

El resultado obtenido por parte de los catadores para la evaluacion sensorial de los

5 atributos con escala heddnica de 5 puntos para el tratamiento 3 correspondiente

al tipo de mezcla harina de maiz (20%) + pulverizado de grillo (10%) + pulverizado

de chocho (20%) con una temperatura de horneado de 180 °C.
Figura 9

Perfil sensorial de los seis tratamientos de nachos

Perfil Sensorial Snack Tipo Nachos
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4,35

Nota. Elaborado por (Carrera & Lasso 2024)
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En la Figura 9 se puede observar el perfil sensorial de los 6 tratamientos donde se
observa los siguientes resultados:

Atributo Textura, obtuvo una mejor puntuacion el T»
Atributo Sabor, obtuvo una mejor puntuacion el T»
Atributo Color, obtuvo una mejor puntuacion el T1
Atributo Olor, obtuvo una mejor puntuacién el Ts

Atributo Aceptabilidad, obtuvo una puntuacion de 4,3 el tratamiento 2,
correspondiente al tipo de mezcla harina de maiz (20%) + pulverizado de grillo
(10%) + pulverizado de chocho (20%) con una temperatura de horneado de 150 °C.
indicando en la escala hedonica Me gusta moderadamente lo que se le atribuye

como el mejor tratamiento.
4.3.1 Atributo olor
Tabla 37

Analisis de varianza para el atributo olor

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

Tratamientos 34,3417 5 6,86833 61,90 0,0000**

Catadores 12,65 114 0,110965

Total (Corr.) 46,9917 119

Nota. **: Diferencia estadistica altamente significativa

La tabla ANOVA descompone la varianza de olor en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en
este caso es igual a 61,8964, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que
0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de olor

entre un nivel de tratamientos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
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Tabla 38

Pruebas de rangos maltiples LSD para atributo olor

Tratamientos Casos Media Grupos

Homogéneos

20 3,15 C

20 3,15 C

20 3,15 C

20 4,0

20 4,0

20 4,5 A

En la Tabla 38 se puede evidenciar que la prueba de rangos multiple de LSD

representa un solo grupo lo que nos indica que no existe diferencia estadistica

significativa entre los tratamientos.

Figura 10

Gréfica de medias para el atributo olor
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4.3.2 Atributo color
Tabla 39

Analisis de varianza para el atributo color

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

Tratamientos 68,2417 5 13,6483 54,50 0,0000**

Catadores 28,55 114 0,250439

Total (Corr.) 96,7917 119

Nota. **: Diferencia estadistica altamente significativa

La tabla ANOVA descompone la varianza de color en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en
este caso es igual a 54,4977, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el
estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que
0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de color
entre un nivel de tratamientos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras, seleccione

Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.
Tabla 40

Pruebas de rangos multiples LSD para color

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
6 20 2,15 C
4 20 2,4 B
3 20 2,5 B
5 20 2,7 B
2 20 4,0
1 20 4,0
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En la siguiente figura se puede observar que los tratamientos se aproximan a la
puntuacion alta lo que se juntan en un solo grupo a diferencia del tratamiento 3 esta

mas distante apreciando un grupo diferente.
Figura 11
Gréfica de medias para el atributo color

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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4.3.3 Atributo sabor
Tabla 41

Analisis de varianza para el atributo sabor

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

Tratamientos 120,375 5 24.075 321,00 0,0000**

Catadores 8,55 114 0,075

Total (Corr.) 128,925 119

Nota. **: Diferencia estadistica altamente significativa

La tabla ANOVA descompone la varianza de SABOR en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en
este caso es igual a 321,0, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe

una diferencia estadisticamente significativa entre la media de SABOR entre un
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nivel de TRATAMIENTOS vy otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para

determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione

Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Esta tabla de ANOVA descompone la varianza del atributo Sabor. La razon-F, que

en este caso es igual a 55,0345, es el cociente entre el estimado entre grupos y el

estimado dentro de grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05,

existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Sabor entre un

nivel de tratamientos, con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cuales

medias son significativamente diferentes de otras.

Tabla 42

Pruebas de rangos multiples LSD para sabor

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
5 20 2,0 C
6 20 2,0 C
3 20 2,85 B
4 20 3,0 B
1 20 3,0 B
2 20 5,0 A
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Figura 12
Gréfica de medias para atributo sabor

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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4.3.4 Atributo textura

La siguiente tabla muestra el analisis de varianza para el atributo textura
descompuesto en dos componentes: un componente entre grupos y un componente
intra grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 16,4634, es el cociente entre
el estimad entre grupos y el estimado Intra grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de textura entre un nivel de tratamiento y otro, con un nivel del 95,0%

de confianza.
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Tabla 43

Analisis de varianza para el atributo textura

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

Tratamientos 144,667 5 28,9333 69,88 0,0000**

Catadores 47,2 114 0,414035

Total (Corr.) 191,867 119

Nota. **: Diferencia estadistica altamente significativa

La tabla ANOVA descompone la varianza de TEXTURA en dos componentes: un

componente entre grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en

este caso es igual a 69,8814, es el cociente entre el estimado entre grupos y el

estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que

0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Textura

entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza. Para

determinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccione

Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Tabla 44

Prueba de rangos multiples LSD para textura

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
4 20 1,8 D
1 20 2,5 C
5 20 4,1 B
2 20 4,2 B
3 20 4,3 B
6 20 4,9 A
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Figura 13

Gréfica de medias para el atributo textura

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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4.3.5 Atributo aceptabilidad

La tabla siguiente muestra el andlisis de varianza para el atributo aceptabilidad,
donde se obtiene un valor-P de 0,0000 lo que indica que al ser menor al 0,05
representa evidencia estadistica altamente significativa con el 95 % de confianza.

Tabla 45

Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad

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

Tratamientos 115,042 5 23,0083 70,99 0,0000**

Catadores 36,95 114 0,324123

Total (Corr.) 151,992 119

Nota. **: Diferencia estadistica altamente significativa
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La tabla ANOVA descompone la varianza de aceptabilidad en dos componentes:

un componente entre grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que

en este caso es igual a 70,9865, es el cociente entre el estimado entre grupos y el

estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que

0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de

aceptabilidad entre un nivel de tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de

confianza. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes de

otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de Opciones Tabulares.

Tabla 46

Pruebas de rangos multiples LSD para aceptabilidad

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
4 20 1,65 D
1 20 2,35
6 20 2,85
3 20 3,65
5 20 3,9
2 20 4,55

91



Figura 14

Gréfica de medias para el atributo aceptabilidad

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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4.4 Resultado de la composicién bromatolégica y microbiologica de los
nachos proteicos

4.4.1 Anélisis bromatol6gico de los nachos proteicos

En la siguiente tabla se da a conocer los resultados de laboratorio de los valores de la
composicion bromatolégica de nachos.
Tabla 47

Composicién bromatoldgica de snacks tipo nachos

Parametros Resultados
Proteina (%) 33,0
Grasa (%) 22,97
Humedad (%) 0,56
Ceniza (%) 4,54
Fibra (%) 13,54
Carbohidratos 3,27
Acidez (%) 0,50
indice de Peroxidos 0,00
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El indice de perdxidos en las grasas indica el grado de oxidacion primaria y, por
tanto, su probabilidad de enranciarse. Un valor bajo de perdxidos indica una buena

calidad de los aceites y grasas y un buen estado de conservacion.

4.4.2 Resultado de los andlisis microbiol6gicos en nachos proteicos
Tabla 48

Resultado de analisis microbiol6gico de snacks tipo nachos

Parametros Método Resultados
E-coli Petrifilm (AOAC Ausencia
991,14)
Mohos y Levaduras Petrifilm (AOAC Ausencia
997,02)
Aerobios mesofilos totales MM107 4.6 x10?
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4.5 Costo de produccién del nacho segun el mejor tratamiento

Se detallo el precio de cada materia prima e insumos utilizados, se tomé en

consideracion al mejor tratamiento T2 (a1 b2), correspondiente a la proporcion de

20%HM) + 10%(PG) + 20%(PCH) a 150°C.

La tabla 47 indica los resultados del total de costos directos e indirectos que

intervienen para la obtencidn de los snacks por cada 50 gr de producto empaquetado

para la distribucion y comercializacion.

Tabla 49

Relacion costo-beneficio de nachos proteicos

Ingredientes T2$
Costos directos (CD) 50 gr Produccion
Harina de Maiz 0,05
Pulverizado de grillo 1,30
Pulverizado de chocho 0,11
Huevos 0,05
Sal 0,01
Pimienta 0,01
Orégano 0,01
Mantequilla 0,05
Glutamato monosodico 0,01
Envase 0,05
Etiqueta 0,05
Total 1,70
Costos indirectos (Cl)

Depreciacion de equipos 5 % 0,01
Energia 5 % 0,01
Combustible 5 % 0,01
Mano de obra 10 % 0,02
Total 0,04
Costo total (CD+CI) 1,74
PVP (1-30%) CT/MU 249 %
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El resultado del costo de produccién calculando un 30% como margen de utilidad
mostrd una ganancia de 0,75 $ por cada 50 gr de producto elaborado.

4.6 Etiqueta producto final “Nachos proteicos a base de grillo y chocho”

En la figura 15 se presenta la etiqueta del producto en cumplimiento a la NTE
INEN 1334-1

Figura 15

Etiqueta producto final "Nachos proteicos"

ALEC'S

w00 monsst

B oo ama
2 Informacién Nutricional

Tamano por porcion: 50 g
Porcion por envase : 1

Valor energético (240 Cal) 1006 KJ
Calorias 240

% Valor diario

Grasa Total 2%

—— YA et
Carbohidratos : =N TI
Proteina 33%

Los perceniaes O¢ va0res por Ga 5e Dasan 6 wa OREY
de 2.000 calorias. Sus valores por S pusden ser mds 105
necesidades calbricas

« -5
\\'-?- >
| Malx o

<\,

ol

4.7 Comprobacion de Hipotesis

Hipdtesis Nula (H,)

No existe diferencia estadistica significativa en la calidad sensorial y el porcentaje
de proteina del snack obtenido a partir de las mezclas de pulverizado de chocho y

pulverizado de grillo en sus distintos tratamientos.

TI=T2=T3....... =Tn
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Hipétesis alternativa (H,)
Existe diferencia estadistica significativa en la calidad sensorial y el porcentaje de
proteina del snack obtenido a partir de las mezclas de pulverizado de chocho y

pulverizado de grillo, en sus distintos tratamientos.
TI#T2#T3....... #Tn
4.7.1 Verificacion de hipotesis

En la Tabla 48 se muestran los resultados de la comparacion entre los valores
calculados de F y los valores tabulados de F, con un nivel de confianza del 95%.
Los resultados revelaron una diferencia estadisticamente significativa en los
aspectos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Se destaca que el valor
calculado de F es considerablemente mayor que el valor tabulado en todos los
atributos calificados, lo cual conduce al rechazo de la hipotesis nula (Ho) y a la
aceptacion de la hipdtesis alternativa (Ha).

Tabla 50

Comprobacion de los valores F calculado con el F de tablas

Varianza F-Calculada F-Tablas
Color 54,50 2,29
Olor 61,90 2,29
Sabor 321,00 2,29
Textura 69,88 2,29
Aceptabilidad 70,99 2,29

Asi también finalizado el estudio se demostrd mediante analisis bromatoldgicos que
el porcentaje de proteina en los snacks obtenidos a partir de las mezclas de
pulverizado de chocho y pulverizado de grillo en diferentes concentraciones no
contienen la misma cantidad entre los tratamientos afirmaciones que las respaldan

los resultados de laboratorios reportados en la investigacion.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1 Conclusiones

Los valores reportados en el analisis bromatoldgico de los pulverizados de
grillo y chocho evidencian caracteristicas propicias para realizar mezclas
que contengan alto nivel de proteina, indicando para Grillo 50,70% y para
Chocho 47%.

La temperatura de horneado en la elaboracion de nachos representa un factor
importante en la disminucién del contenido proteico ya que influye
directamente sobre la mezcla, asi también el tipo de mezclas al combinar el
pulverizado de grillo y chocho se obtiene diferentes cantidades de proteina
en el producto final.

De acuerdo al andlisis sensorial, el atributo aceptabilidad obtuvo una mejor
puntuacién el T, correspondiente al tipo de mezcla Harina de maiz (20%) +
Pulverizado de grillo (10%) + Pulverizado de Chocho (20%) con una
temperatura de horneado de 150°C con puntuacion de 4,5; lo que indica “me
gusta mucho” concluyendo gran aceptabilidad por parte de los catadores.
Los analisis bromatolégicos realizados en nachos proteicos mostraron que
existe un alto contenido de proteina alcanzando un 33% en su composicion
nutricional, concluyendo que en relacién a otros snacks similares que ya se
comercializan sobresale notablemente, también los analisis microbiol6gicos
indicaron que es un producto que garantiza la inocuidad y seguridad
alimentaria.

El costo de produccion en la obtencion de nachos proteicos obtuvo un
margen de utilidad de 0,75$ por cada 50 gr de porcion elaborado lo que
indica que por cada 1$ de inversion obtiene 0,30 ctvs. de ganancia,
considerando que esta con el 30% dentro del porcentaje admitido para los
productores lo que garantiza buena rentabilidad en la comercializacion del

producto.
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5.1.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar investigaciones con otras materias primas donde se
pueda encontrar diferentes componentes nutricionales que aporten de
manera significativa en la nutricion, con bajos costos de produccion para
obtener productos més accesibles para el consumidor.

e Indagar sobre la produccion de los productos que se obtiene a partir de los
diferentes tipos de insectos beneficiosos que aportan en la alimentacion
humana y que son considerados alimentos del futuro, para tener
conocimientos mas amplios en su campo de aplicacion.

e Realizar analisis de algun tipo de contaminantes presentes en el producto
final para garantizar de manera segura el consumo de los snacks.

e Indagar las diferentes aplicaciones que se le puede dar al pulverizado de
grillo como fuente de proteina aprovechandolo de mejor manera.

e Potenciar el aprovechamiento de las materias primas autdctonas de las zonas
altas como el chocho en la obtencion de nuevos productos potenciando su

composicion nutricional.
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ANEXOS

Anexo 1. Localizacion de la investigacion
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Anexo 2 Anélisis bromatoldgico de las materias primas

Andlisis de fibra Andlisis de cenizas

Anélisis de grasa Anadlisis de humedad



Anexo 3. Elaboracion de nachos proteicos

Obtencién de la masa Horneado de nachos




Anexo 4. Andlisis bromatoldgico y proximal del snack tipo nachos
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Anexo 5. Anélisis sensorial




Anexo 6. Resultados de laboratorio



















Multianalityca S.A.

'Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.104146a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: LASSO SIZALEMA ALEX IVAN
Direccién: [Guaranda
Teléfono: |0985325043
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Snack tipo nachos
Lote: Ci ido declarad 100g
Fecha de elaboracioén: 2024-07-22 Fecha de vencimiento: -
Fecha de recepcion: 2024/07/24 Hora de recepcion: 13:11:32
Fecha de anélisis: 2024/07/25 Fecha de emisi 2024/07/26
Material de envase:
Toma de muestra realizada .
por: El Cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico |olor: |caracteristico
Estado: Sélido [Conservacién: [Ambiente
Temperatura de la a: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO

PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD [METODO INTERNO| METODO DE REFERENCIA |

[Indice de Peréxidos | 0.00 | meqo2/kg | MFQ-09 | NTE INEN 150 3960:2013/ Volumetria |

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podréa realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afios a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Quim. Mercedes Parra

Jefe Divisién Fisico Quimico -
Instrumental

JORGE ERAZO N50-109 Y CRISTOBAL SANDOVAL - EL PINAR - QUITO - PICHINCHA - ECUADOR
(02) 330 0247, 330 0674, 095 885 0928, 099 428 8140 / informes@multianalityca.com

Desarrollado por MultySoft. Pagina 1/1 RFQ-7.8-01 / Edicion RG: 12



U, SERVICIO ”
S (g DE ACREDITACION
L " . \} ECUATORIANO
Multianalityca S.A. =00 —
Laboratorio de Ansiss y Aseguamiento de Calidad N Acreditacién N° SAE LEN 09-008
Il N LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-ML.104147a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: LASSO SIZALEMA ALEX IVAN
Direccion: [Guaranda
Teléfono: [0985325043
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién: Snack tipo nachos
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracion: 2024-07-22 Fecha de vencimiento: —-
Fecha de recepcion: 2024/07/24 Hora de recepcion: 13:11:32
Fecha de anlisis: 2024/07/24 Fecha de emisié 2024/07/29
Material de envase:
::-:a de muestra realizada El Cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico |otor: |Caracteristico
Estado: Sélido |Conservacién: |Ambiente
Temperatura de la Ambiente
RESULTADO MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Recuento de Aerobios mesdfilos totales 4.6 x 10? UFC/g MMI-107 NTE INEN-ISO 4833:2021 / REP.

Nota 1: UFC/g= unidades formadoras de colonia por gramo.

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiol6gicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis. Posterior a este tiempo, el laboratorio no podré realizar reensayos para verificacion de datos o valores no
conformes por parte del cliente.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El |aboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

Ip0)
T

Quim. Nadia Torres
Asistente Técnico Microbiologia
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Anexo 7. Ficha de evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS,
RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

NACHOS CON CONCENTRADO PROTEICO A BASE DE CHOCHO (Lupinus mutabillis)
Y GRILLO (Gryllus assimillis)

Fecha: ..o NOMIE: L
Instrucciones: Evaluar los atributos de calidad y aceptabilidad del producto.

Sefiale con una X en la casilla que mejor indique su sentido segun cada muestra.

Caracteristicas Alternativas T1 T2 T3 T4 T5 T6

. Me disgusta mucho

. Me disgusta moderadamente

Olor . No me gusta ni me disgusta

. Me gusta moderadamente

. Me gusta mucho

. Me disgusta mucho

. Me disgusta moderadamente

Color . No me gusta ni me disgusta

. Me gusta moderadamente

. Me gusta mucho

. Me disgusta mucho

. Me disgusta moderadamente

Sabor . No me gusta ni me disgusta

. Me gusta moderadamente

. Me gusta mucho

. Me disgusta mucho

. Me disgusta moderadamente

Aroma . No me gusta ni me disgusta

. Me gusta moderadamente

. Me gusta mucho

. Me disgusta mucho

. Me disgusta moderadamente

Aceptabilidad . No me gusta ni me disgusta

B OISO PO WOINRR OO0 B W DN

. Me gusta moderadamente

o

. Me gusta mucho

Fuente: (Basantes, 2023), modificado.

(0] 1 o 16 = T



Anexo 8.

Glosario de términos técnicos.

Concentrado proteico: Producto derivado de la harina vegetal mediante procesos
de extraccion y purificacion que aumenta la concentracion de proteinas, reduciendo

otros componentes como carbohidratos y grasas.

Extracto etéreo: También llamada grasa cruda, comprende la fraccion del alimento
que es insoluble en agua, pero soluble en solventes organicos, siendo una

importante fuente de energia en el metabolismo de los animales.

Fortificacion: La adicion de vitaminas, minerales u otros nutrientes a los

concentrados proteicos para mejorar su valor nutricional.

Harina vegetal: Producto obtenido al moler y deshidratar vegetales, como
legumbres, oleaginosas o cereales, para obtener un polvo fino rico en proteinas,

carbohidratos y otros nutrientes.

Liofilizacion: es un proceso en el que una muestra completamente congelada se
coloca al vacio para eliminar el agua u otros disolventes de la muestra, lo que
permite que el hielo cambie directamente de sélido a vapor sin pasar por una fase

liquida

Nachos: Los nachos son de origen mexicano y es un plato sencillisimo elaborado

con pedazos de tortilla de maiz fritos y cubiertos con queso.

Rafinosa: Se trata de un oligosacaridos, trisacarido concretamente, formado por la
unién de fructosa, galactosa y glucosa. También denominado gossiposa, melitosa y

maltotriosa. Aparece en la composicién de las leguminosas.

Tripsina: es una enzima peptidasa que rompe los enlaces peptidicos de las

proteinas mediante hidrolisis para formar péptidos de menor tamarfio y aminoacidos.

Snacks: son un tipo de alimento que generalmente se utilizan para satisfacer
temporalmente el hambre, proporcionar una minima cantidad de energia para el

cuerpo o simplemente por placer.


https://wiki.elika.eus/index.php?title=Oligosac%C3%A1ridos
https://wiki.elika.eus/index.php?title=Fructosa
https://wiki.elika.eus/index.php?title=Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento

Valor nutricional: La contribucion de un concentrado proteico a la nutricion en

términos de proteinas, amino&cidos y otros nutrientes.



