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RESUMEN 

 

 

La desnutrición infantil es un grave problema en Ecuador, afectando al 23,1% de los niños 

menores de cinco años. En Chimborazo, el 35,1% de niños menores de 2 años y el 33,5% de 

menores de 5 años sufren desnutrición crónica. Esta situación tiene efectos perjudiciales en el 

desarrollo físico y cognitivo de los niños, limitando sus oportunidades futuras. Por ello, el objetivo 

de este estudio fue desarrollar un snack a partir de harinas de maíz (Zea mayz) y chocho (Lupinus 

mutabilis) utilizando la técnica de extrusión, para lo cual se realizaron tres formulaciones: F1 

(62,11% H.M, 20,70% H.C), F2 (52,11% H.M, 20,70% H.C), y F3 (54,03% H.M, 20,70% H.C). 

Se realizó el análisis sensorial con un grupo de treinta personas de la carrera Bioquímica y 

Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, empleando la prueba de la escala 

Hedónica, donde reveló que la formulación F3 alcanzó mayor aceptabilidad. Adicionalmente, el 

análisis microbiológico del producto final afirmó el cumplimiento con los estándares normativos, 

evidenciando niveles dentro de los límites permitidos y la completa ausencia de contaminantes. 

La formulación F3 (54,03% harina de maíz, 20,70% harina de chocho) presenta un contenido 

relativamente bajo de proteína (10,80%) y fibra (5,19 %) en comparación con otros productos del 

mercado, no obstante, cumple con los estándares de humedad, cenizas y grasa estipulados. Se 

concluyó que estos resultados respaldan la viabilidad del desarrollo de un producto innovador 

empleando cereales de poco uso, pero de gran valor nutritivo como una opción para los 

consumidores de todas las edades, contribuyendo así a mejorar la alimentación y la seguridad 

alimentaria en el Ecuador. Se sugiere aumentar la cantidad de harina de chocho en el aperitivo 

para potenciar el valor nutricional del mismo.  

 

 

Palabras clave: <BIOQUÍMICA Y FARMACIA>, <MAÍZ (Zea mayz)>, <CHOCHO (Lupinus 

mutabilis)>, <SNACK>, <ALIMENTACIÓN>, <EXTRUSIÓN>, <EVALUACIÓN 

SENSORIAL>. 

 

0822-DBRA-UPT-2024 

  



  

 xvi 

ABSTRACT 

 

 

Child malnutrition is a severe issue in Ecuador, affecting 23.1% of children under five years old. 

In Chimborazo, 35.1% of children under two, and 33.5% of children under five suffer from 

chronic malnutrition. This situation adversely impacts the physical and cognitive development of 

children, limiting their future opportunities. Consequently, the aim of this study was to develop a 

snack from maize (Zea mays) and chocho (Lupinus mutabilis) flours using the extrusion 

technique. Three formulations were created: F1 (62.11% maize flour, 20.70% chocho flour), F2 

(52.11% maize flour, 20.70% chocho flour), and F3 (54.03% maize flour, 20.70% chocho flour). 

A sensory analysis was conducted with a group of thirty individuals from the Biochemistry and 

Pharmacy program at Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, using the Hedonic scale test, 

which revealed that formulation F3 achieved the highest acceptability. Additionally, 

microbiological analysis of the final product confirmed compliance with regulatory standards, 

showing levels within permitted limits and the complete absence of contaminants. Formulation 

F3 (54.03% maize flour, 20.70% chocho flour) has a relatively low protein (10.80%) and fiber 

(5.19%) content compared to other market products. However, it meets the stipulated standards 

for moisture, ash, and fat. It was concluded that these results support the feasibility of developing 

an innovative product using underutilized but highly nutritious cereals as a viable option for 

consumers of all ages, thus contributing to improved nutrition and food security in Ecuador. It is 

suggested to increase the amount of chocho flour in the snack to enhance its nutritional value. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, los hábitos de consumo de alimentos de las personas están cambiando 

constantemente debido a la evidencia científica que vincula la salud con lo que comemos. Existe 

un interés creciente en mejorar la alimentación con productos seguros, nutritivos y 

convenientes. Asimismo, la búsqueda de bienestar ha aumentado la demanda de alimentos que no 

solo satisfacen el hambre, sino que también ofrecen componentes específicos para prevenir 

enfermedades (Nathan et al., 2021, pág. 5). 

 

La creciente necesidad a nivel mundial de alimentos saludables y creativos está directamente 

ligada al crecimiento de la población global. Se proyecta un aumento del 10% para 2030, del 26% 

para 2050 y del 42% para 2100. Este aumento plantea un desafío significativo en cuanto a la 

seguridad alimentaria a escala global (Nathan et al., 2021, pág. 2). 

 

A nivel internacional, la industria alimentaria está enfocada en la innovación y la incorporación 

de nuevas tecnologías. Los países de Europa lideran la investigación con un 70%, seguidos por 

Asia con un 22.5% y mientras que África y América apenas representan el 7.5% debido a la 

limitación de recursos económicos y tecnológicos (Purba et al., 2018, pág. 1). 

 

Aunque Ecuador ha fortalecido la innovación y la soberanía alimentaria desde 2008, su avance se 

ha visto ralentizado debido a los sistemas de agricultura existentes. (Vergara et al., 2022, pág. 4). La 

variedad y excelencia de los productos novedosos son atractivos tanto para productores pequeños 

como grandes en la industria alimentaria. Estos productos mejoran el valor de las materias primas, 

ofreciendo a los consumidores una alimentación saludable con ingredientes naturales a precios 

increíbles. Además, brinda un sabor agradable y beneficios nutricionales y funcionales 

destacados, lo que incrementa la competitividad en los mercados locales e internacionales (Guerra 

y García, 2022, pág. 12). 

 

En los últimos años, la globalización y los cambios en el estilo de vida han impulsado un aumento 

en el consumo de alimentos extruidos a nivel mundial. Esto ha generado mercados en expansión 

que buscan productos adaptados a sus necesidades específicas. En respuesta a esta demanda, se 

han desarrollado una amplia variedad de productos mediante el proceso de extrusión, como 

cereales para el desayuno, barras energéticas, alimentos expandidos, proteínas vegetales 

texturizadas, sustitutos de carne, pastas, snacks y aperitivos en diferentes presentaciones (Beltrán, 

2022, pág. 2). 
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Los snacks están cada vez más en boga y tienen una fuerte relación con el estado nutricional de 

la población joven. Los snacks extruidos tienen muy poca humedad (4–6%) y actividad de agua 

(0,138), lo que los hace estables en almacenamiento. Estos productos de larga duración y ricos en 

nutrientes se consideran ideales para aliviar la desnutrición en el mundo en desarrollo (Shah et al., 

2019, pág. 2). 

 

Al igual que otros cereales, los granos de maíz constan de almidón (61% a 78%), polisacáridos 

sin almidón (aproximadamente 10%), proteínas (6% a 12%) y lípidos (3% al 6%) como 

componentes principales (Ai y Jane, 2016, pág. 1). 

 

Así mismo, el chocho muestra un excelente valor nutricional con un alto contenido de proteína 

(52%), además de ser fuente de fibra dietética y compuestos fenólicos (Repo et al., 2022, pág. 12). 

 

En este sentido, el presente proyecto investigativo se centra en la obtención y desarrollo de un 

snack en forma de hojuela a partir de una mezcla de harina de chocho (Lupinus mutabilis) y harina 

de maíz (Zea mayz), obteniendo así alimentos nutritivos con excelentes características sensoriales 

para alimentación saludable.  
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CAPÍTULO I 

 

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA  

  

1.1. Planteamiento del problema 

 

La desnutrición, especialmente en los niños, representa un desafío significativo en Ecuador. 

Según las cifras oficiales de la UNICEF, el 23,1% de los niños y niñas menores de cinco años en 

Ecuador sufren de desnutrición crónica o retraso en su crecimiento. Aunque la cifra promedio a 

nivel nacional es alta, el problema se agrava al analizarlo en términos de grupos sociales o étnicos, 

ya que el 39% de los niños indígenas se ven afectados por esta situación. (Primicias, 2022, pág. 1). 

 

Los datos más recientes de la Encuesta Nacional sobre Desnutrición Infantil (Instituto Nacional 

de Estadística y Censos, (2023) señalan que en la provincia de Chimborazo, el 35,1% de niños 

menores de 2 años y el 33,5% de niños menores de 5 años sufren de desnutrición crónica infantil, 

situándose así en los niveles más altos a nivel nacional. Estas estadísticas posicionan a Ecuador 

como el segundo país en América Latina y el Caribe con la mayor incidencia de desnutrición 

crónica en niños y niñas, después de Guatemala. (Organización Mundial de las Naciones Unidas, 2022, pág. 

10). 

 

Las posibles causas de la desnutrición infantil en Ecuador incluyen una dieta inadecuada, la falta 

de acceso a servicios de salud y atención médica adecuados, la pobreza, la falta de acceso a 

educación de calidad y la falta de saneamiento adecuado. Aunque el gobierno ecuatoriano y 

diversas organizaciones internacionales han implementado programas para abordar el problema 

de la desnutrición infantil en el país, aún se requieren esfuerzos adicionales para erradicarlo por 

completo (Cueva et al., 2021, pág. 2). 

 

Por tanto, la persistencia de dicha problemática puede tener efectos graves y duraderos en el 

crecimiento y desarrollo de los niños. Si la desnutrición continúa sin tratamiento, puede aumentar 

el riesgo de enfermedades y muchas veces puede generar un retraso en el desarrollo físico y 

cognitivo. También puede disminuir la capacidad de los niños para aprender y para obtener 

buenos resultados académicos, lo que a su vez puede limitar sus oportunidades futuras. En 

general, la desnutrición infantil puede tener a largo plazo en la salud y el bienestar de los niños, 

y puede afectar negativamente su calidad de vida en el futuro. Por eso, es importante prevenir y 

tratar la desnutrición infantil para garantizar un crecimiento y desarrollo adecuado de los niños. 
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1.2. Justificación  

 

La desnutrición sigue siendo una de las principales amenazas para la supervivencia, la salud, el 

crecimiento y el desarrollo de millones de niños, así como para el progreso de sus países. Según 

la ONU, la nutrición es un derecho fundamental de todo niño, como se establece en la Convención 

sobre los Derechos del Niño aprobada por los miembros de las Naciones Unidas en 1990. Las 

estadísticas revelan altos índices de desnutrición debido al incumplimiento de estas políticas 

internacionales (Caballero y Bermudez, 2018, pág. 12). 

 

El informe publicado en la revista "Salud Pública de México" indica que, en Ecuador el 25,2% 

de los niños menores de cinco años sufren de desnutrición crónica, y el 8,3% presentan 

desnutrición aguda. Además, revela que la desnutrición es más frecuente en niños que viven en 

zonas rurales y en aquellos pertenecientes a familias con bajos ingresos económicos. (Cuevas et al., 

2019, pág. 3). 

 

La investigación se fundamenta en los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU). En el objetivo 2 "Hambre cero", en su apartado 2.2, 

se busca alcanzar la meta de "Para 2030, poner fin a todas las formas de desnutrición, incluso 

logrando, a más tardar en 2025, las metas acordadas a nivel internacional sobre el retraso del 

crecimiento y la emaciación de los niños menores de 5 años, y atender las necesidades de nutrición 

de las adolescentes, las mujeres embarazadas y lactantes, y las personas de edad". Asimismo, en 

el objetivo 3 "Salud y bienestar", en su apartado 3.2, se aspira a cumplir la meta de "Para 2030, 

poner fin a las muertes evitables de recién nacidos y de niños menores de 5 años, procurando que 

todos los países se esfuercen por reducir la mortalidad neonatal al menos hasta 12 por cada 1.000 

nacidos vivos, y la mortalidad de niños menores de 5 años al menos hasta 25 por cada 1.000 

nacidos" (ONU, 2023, pág. 5). 

 

Por otro lado, a nivel nacional en la Constitución de la República del Ecuador 2008 en el título II 

de Derechos, en el capítulo segundo de Derechos de Buen vivir, en la sección primera de Agua y 

alimentación. El articulo 12 expone que “Las personas y colectividades tienen derecho al acceso 

seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a 

nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales” (ONU, 2023, 

pág. 11). 

 

El método de extrusión de cereales y granos andinos ofrece una opción adecuada para la 

alimentación y nutrición de los niños. Sin embargo, las combinaciones utilizadas podrían 
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enriquecerse nutricionalmente mediante la adición de proteínas. Los snacks son alimentos 

prácticos, ya que están listos para consumirse, y pueden representar una fuente significativa de 

nutrientes y energía, especialmente para aquellos grupos de la sociedad cuya dieta puede carecer 

de estos nutrientes (FAO, 2019, pág. 2). 

 

El chocho (Lupinus mutabilis) y el maíz (Zea mayz) son plantas leguminosas que se desarrollan 

en la región andina y han sido empleadas por la población andina desde tiempos remotos. Estos 

son importantes por su alto contenido de proteína. 

 

Con estos antecedentes, la elaboración de hojuelas a base de una mezcla chocho y maíz pretende 

obtener un producto tipo snack donde será evaluado en cuanto a su la caracterización 

fisicoquímica, análisis sensorial y control de calidad del producto final utilizando la metodología 

de extrusión el cual proporciona varias ventajas sobre los métodos tradicionales de procesado de 

alimentos porque permite obtener productos con diferentes formas, texturas, colores y apariencias 

conseguidas mediante pequeños cambios en el equipo y en las condiciones de procesado.  

 

Este estudio forma parte del proyecto de investigación “MIKUNA” el cual proporcionará los 

recursos, materiales, insumos y equipos necesarios, así como los experimentos y ensayos 

requeridos, lo que permitirá obtener información confiable sobre las propiedades fisicoquímicas, 

el análisis sensorial y el control de calidad de las hojuelas, y a su vez impulsará la validez y 

relevancia de la investigación contribuyendo de forma significativa a la mejora de la oferta 

alimentaria en la comunidad, la diversificación de los productos disponibles y el aprovechamiento 

de recursos locales, lo que puede tener un impacto positivo en la economía y en la calidad de vida. 

 

1.3. Objetivos  

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Elaborar, realizar la caracterización fisicoquímica, análisis sensorial y control de calidad de 

hojuelas a base de chocho (Lupinus mutabilis) y maíz (Zea mayz). 
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1.3.2. Objetivos específicos 

 

• Realizar la caracterización fisicoquímica de la harina de chocho (Lupinus mutabilis) y maíz 

(Zea mayz). 

• Establecer el porcentaje de chocho (Lupinus mutabilis) y maíz (Zea mayz) para la obtención 

de la hojuela. 

• Determinar el mejor tratamiento o formulación mediante el análisis sensorial. 

• Realizar la caracterización fisicoquímica y microbiológica de la formulación final. 

 

1.4. Hipótesis 

 

1.4.1. Hipótesis nula 

 

H0: Las formulaciones de una mezcla de harina de chocho (Lupinus mutabilis), harina de maíz 

amarillo (Zea mayz) y aditivos para elaborar una hojuela nutritiva son iguales. 

 

1.4.2 Hipótesis alternativa 

 

Hi: Las formulaciones de una mezcla de harina de chocho (Lupinus mutabilis), harina de maíz 

amarillo (Zea mayz) y aditivos para elaborar una hojuela nutritiva son diferentes. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Antecedentes de investigación 

 

2.1.1. Marco legal 

 

Las normas técnicas utilizadas para el control de calidad de la materia prima y del producto 

terminado son las siguientes:  

 

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2051:2013 establece los requisitos que deben cumplir: 

el maíz entero molido, la sémola, harina y gritz del maíz desgerminado, para consumo humano, 

alimento zootécnico y uso industrial. 

 

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 616:2015 establece los requisitos que deben cumplir 

las harinas de trigo destinadas al consumo humano y al uso en la elaboración de otros productos 

alimenticios. 

 

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2561:2010 establece los requisitos que deben cumplir 

los bocaditos elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raíces tuberosas, semilla, 

frutas horneados o fritos listos para consumo, tales como: hojuelas, productos extruidos, granos 

y cereales dilatados. 

 

2.1.2. Marco histórico 

 

En la realización de este proyecto, se han identificado diversos estudios e investigaciones 

académicas que aportan al avance de esta investigación. A continuación, se resaltan los siguientes 

hallazgos y tesis de grado encontrados en la literatura: 

 

En un artículo publicado en Perú sobre “Elaboración de un snack salado extruido expandido a 

base de chocho (Lupinus mutabilis) y maíz” (Santacruz et al., 2022, pág. 4) en donde el estudio se 

realizó mediante un diseño completamente aleatorizado (DCA) con tres tratamientos 

(Tratamiento 1 (T1): secado a 70°C por 20 minuto - Tratamiento 2 (T2): secado a 70°C por 40 

minutos - Tratamiento 3 (T3): secado a 70°C por 60 minutos) y un testigo (snack Gudiz de 

Fritolay, Colombia). Se utilizó una muestra de 200 potenciales consumidores, distribuidos 
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equitativamente en tres grupos de edad: adolescentes, jóvenes y adultos. El artículo concluye que 

el tratamiento que obtuvo el mayor puntaje después de la ponderación fue el tratamiento a1b2. 

Este tratamiento correspondió a una mezcla de 25% de chocho y 75% de maíz, extruida con 

diámetro de orificio de 4 mm, obtuvo la menor densidad aparente, el mayor contenido de proteína 

y la menor humedad. Este tratamiento fue el que obtuvo el mayor puntaje después de la 

ponderación. Además, se encontró que la mayoría de los encuestados consumen snacks de sal con 

frecuencia y que existe una preocupación creciente por el valor nutricional de los mismos. 

 

En Ecuador, en el estudio titulado “Efecto de los parámetros de extrusión sobre la calidad 

nutricional y de textura en la mezcla de maìz Zea mays, chocho Lupinus mutabilis y zanahoria 

blanca Arracacia xanthorrhiza en el snack” (Flores, 2019, pág. 10), se supervisa que los tratamientos 

con una temperatura de extrusión de 140°C, un porcentaje de sustitución de la mezcla (80% maíz 

- 10% zanahoria blanca - 10% chocho) y una humedad de mezcla del 15%, durante el proceso de 

extrusión, tuvo un impacto significativo en las propiedades funcionales, lo que generó mejoras en 

las características de aceptabilidad y un aumento en el contenido de proteínas y la textura. El 

tratamiento T5, con una sustitución de la mezcla (80% maíz - 10% zanahoria blanca - 10% 

chocho), humedad de la mezcla del 15% y un perfil de temperatura de 110°C, resultó ser mejor 

debido a su mayor relevancia en la parte funcional y una textura más aceptable. 

 

Por otro lado, en el trabajo de titulación sobre la “Industrialización del chocho (Lupinus mutabilis) 

en la elaboración de hojuelas confitadas” (Viveros, 2016, pág. 2), concluye que los tratamientos con 

mejores características en la hojuela en la que se sustituyó, en proporciones iguales, tanto la harina 

de chocho como la harina de trigo, mostró un mayor rendimiento y fue mejor aceptada por los 

consumidores. En cuanto al rendimiento del mejor tratamiento en la elaboración de la hojuela fue 

el tratamiento T3 (50% de harina de chocho+50% de harina de trigo), debido a que existe mayor 

cantidad de gluten el cual permite una mayor elasticidad en la masa evitando que la misma se 

quiebre al momento del moldeado, obteniendo de esta manera mayor cantidad de hojuelas.  

 

Según (Calderón et al., 2023, pág. 12) realizaron la investigación titulada “Impact of extrusion on the 

physicochemical parameters of two varieties of corn (Zea mays)” evaluando la extrusión de dos 

variedades de maíz bajo diferentes condiciones de temperatura, velocidad de tornillo y humedad. 

Se midieron las propiedades físicas y químicas de los productos extruidos, incluyendo el 

contenido de nutrientes, capacidad antioxidante, capacidad de absorción de agua, la densidad 

aparente, textura y aceptabilidad sensorial. Los resultados mostraron que la extrusión mejoró la 

capacidad antioxidante y la capacidad de absorción de agua de los productos extruidos, pero 

redujo el contenido de nutrientes, especialmente de proteínas y fibra. Además, la textura y la 
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aceptabilidad sensorial de los productos variaron según las condiciones de extrusión. En 

conclusión, el proceso de extrusión puede mejorar algunas propiedades de los productos 

alimenticios, pero también afectar negativamente a su contenido nutricional. Por lo tanto, es 

importante optimizar las condiciones de extrusión para obtener productos de alta calidad. 

 

2.2. Referencias teóricas 

 

2.2.1. Chocho (Lupinus mutabilis)  

 

2.2.1.1. Origen  

 

El chocho o tarwi es una leguminosa nativa de los Andes de Bolivia, Ecuador y Perú. Su elevado 

contenido proteico, superior al de la soja, lo posiciona como una planta de gran relevancia para la 

nutrición humana y animal. Los especialistas señalan que su consumo en diferentes formas 

(cremas, guisos, postres) beneficia el crecimiento y desarrollo cerebral de los niños, ya que es una 

fuente significativa de calcio y aminoácidos (Estrella, 2006, pág. 10). 

 

El género Lupinus consta de 200 especies distribuidas en América; se cultiva entre 2500 a 3400 

m.s.n.m., requiere entre 350–800 mm de precipitación anual, al ser cultivado exclusivamente en 

zonas secas, es susceptible al exceso de humedad, y moderadamente susceptible a la sequía 

durante la floración y envainado. No soporta las heladas durante la etapa de formación del racimo 

y la madurez; sin embargo, algunos ecotipos cultivados en las orillas del lago Titicaca muestran 

una mayor tolerancia al frío. La planta prefiere suelos francos y arenosos, con un balance 

adecuado de nutrientes, buen drenaje, y pH que oscila entre 5 y 7 (Baldeon, 2003, pág. 4). 

 

2.2.1.2. Taxonomía 

 

La identificación taxonómica del chocho se muestra en la tabla 2-1 

 

           Tabla 2-1: Clasificación taxonómica de Lupinus mutabilis 

Maíz Taxonomía 

Reino Plantae 

División Espermatofitas sifonógamas 

Clase Dicotiledóneas 

Subclase Arquiclamideas 

Orden Rosales 

Familia Leguminosas 

Subfamilia Papilionáceas 
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Género Lupinus 

Especie L. mutabilis 

Nombre científico Lupinus mutabilis 

Nombre común Tarwi, Chocho 

           Fuente: (Baldeon, 2003). 

 

2.2.1.3. Descripción botánica  

 

 

Ilustración 2-1: Planta de chocho (Lupinus mutabilis) 

 

Es una planta de la familia de las leguminosas, con tallos erguidos, cilíndricos y fuertes, que 

tienden a ser algo leñosos, por lo general de tonos verdes oscuros, a veces con variaciones hacia 

un color amarillento o castaño. Se ramifica a partir de un eje central en forma de un candelabro, 

alcanza alturas de 0,8 a 2,0 m. Las hojas son palmeadas, digitadas, la floración y formación de 

frutos es a menudo dispersa en el tiempo, las flores son de color azul, pero pueden cambiar a 

blanco y rosado. Las vainas contienen de 6 a 8 semillas; los granos tienen alcaloides amargos que 

impiden su consumo directo (Caicedo et al., 2001, pág. 3). 

 

2.2.1.4. Propiedades físicas y químicas 

 

    Tabla 2-2: Composición por 100 g de porción comestible del chocho 

Composición Chocho cocido sin 

cascara 

Chocho crudo sin 

cascara 

Chocho harina 

Energía (Kcal) 151 277 458 

Agua (g) 69,7 46,3 37,0 

Calcio (mg) 30 54 93 

Fósforo (mg) 123 262 440 

Hierro (mg) 1,4 2,3 1,38 

Tiamina (mg) 0,01 0,60  

Riboflavina (mg) 0,34 0,4  

Niacina (mg) 0,95 2,10  

Ácido ascórbico 0,00 4,6  

     Fuente: (Caicedo et al., 2001) 
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2.2.1.5. Valor nutricional  

 

 Tabla 2-3: Composición por 100 g de porción comestible del chocho 

Composición Chocho (g) 

Proteína 44,3 

Grasa 16,5 

Carbohidratos 28,2 

Fibra 7,1 

Ceniza 3,3 

Humedad 7,7 

       Fuente: (Silva & Mosquera, 2013) 

 

2.2.2. Maiz (Zea mayz)  

 

2.2.2.1. Origen 

 

En tiempos recientes, es asociada con el nombre de maíz, derivado de la palabra Taina mahís con 

que los indígenas caribeños Tainos-Arawaka llamaban a esta planta. En México, las mazorcas 

maduras frescas, reciben el nombre de elote, que viene del náhuatl elotl, mismas que en 

Sudamérica y otros países del área sudamericana reciben el nombre de choclo (del Quechua 

chuxlluwayku's) y en Venezuela el nombre de jojoto. En todos los casos, se le encuentra atado a 

numerosos mitos y leyendas autóctonas. En el Perú y Bolivia, lo llaman sara en quechua, como 

en la época del imperio Inca. En Canarias se le denomina millo, palabra tomada del portugués 

(milho), y la mazorca de maíz se le denomina piña de millo (Díaz et al., 1979, pág. 21) 

 

2.2.2.2. Taxonomía 

 

La identificación taxonómica del maíz se muestra en la tabla 2-4 

 

Tabla 2-4: Clasificación taxonómica de Zea mayz 

Maíz Taxonomía 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsída 

Subclase Commelinidae 

Orden Poales 

Familia Poaceae (Gramineae) 

Subfamilia Panícoidea 

Género Zea 



  

12 

Especie Z. mayz 

Nombre científico Zea mayz 

Nombre común Maíz 

           Fuente: (Fleury et al., 1979). 

 

2.2.2.3. Descripción botánica  

 

 

Ilustración 2-2: Planta de maíz (Zea mayz) 

 

El maíz (Zea mayz L.) pertenece a la familia Poaceae o Gramineae. Es una planta anual de gran 

desarrollo vegetativo (puede alcanzar 4 m de altura), cuyo tallo soporta de 12 a 20 hojas limbo-

lanceoladas bien desarrollado (35 a 50 cm de longitud; 4 a 10 cm de ancho). El tallo puede emitir 

varias yemas reproductivas en los nudos y vegetativas en la base. El sistema radicular de tipo 

fasciculado está formado por raíces seminales, secundarias (que constituyen la casi totalidad del 

sistema radicular) y adventicias que aparecen en el último lugar, regularmente en los nudos 

situados por encima de la superficie del suelo (Fleury et al., 1979, pág. 20). 

 

2.2.2.4. Propiedades físicas y químicas  

 

Tabla 2-5: Composición por 100 g de porción de maíz 

Composición Cantidad 

Energía (Kcal) 341 

Agua (g) 12,70 

Calcio (mg) 50 

Hierro (mg) 1,48 

Fósforo (mg) 249 

Tiamina (mg) 0,25 

Riboflavina (mg) 0,05 

              Fuente: (Reyes, 2009)  

 



  

13 

2.2.2.5. Valor nutricional 

 

Tabla 2-6: Composición por 100 g de porción de maíz 

Composición Chocho (g) 

 Proteína 5,90 

Grasa 4,00 

Carbohidratos 76,10 

Fibra 1,90 

Ceniza 1,30 

       Fuente: (Reyes, 2009) 

 

2.2.3. Aditivos alimentarios 

 

Los compuestos añadidos a los alimentos con el fin de preservar o mejorar la seguridad, frescura, 

sabor, textura o apariencia se denominan aditivos alimentarios. Estos aditivos son esenciales para 

asegurar que los alimentos procesados se mantengan seguros y en óptimas condiciones a lo largo 

de su trayecto desde las fábricas o cocinas industriales, durante el transporte a los almacenes y 

tiendas, hasta llegar finalmente a los consumidores (Organización Mundial de la Salud, 2018, pág. 5). 

 

Los aditivos alimentarios pueden ser de origen vegetal, animal, mineral o sintético, y se 

incorporan deliberadamente a los alimentos con propósitos tecnológicos que los consumidores 

suelen considerar como algo natural. Existen miles de aditivos alimentarios, cada uno diseñado 

para cumplir una función específica con el objetivo de mejorar la seguridad o la apariencia de los 

alimentos (Organización Mundial de la Salud, 2018, pág. 6). 

 

La OMS en colaboración con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), es responsable de analizar los riesgos para la salud humana asociados con los 

aditivos alimentarios. La evaluación de estos riesgos recae en un grupo científico internacional 

independiente conocido como el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios 

(JECFA) (Organización Mundial de la Salud, 2018, pág. 2). 

 

La norma INEN en Ecuador para los aditivos alimentarios es la NTE INEN 2074, y establece los 

aditivos alimentarios permitidos para consumo humano, junto con las listas positivas y los límites 

respecto a la cantidad máxima de consumo de los aditivos alimentarios utilizados en los alimentos. 

 

La pauta principal en lo que concierne a los aditivos alimentarios es la establecida en CODEX 

STAN 192. Únicamente se permitirá la utilización de aditivos alimentarios que estén 

mencionados en esta normativa en los alimentos. 
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2.2.3.1. Azúcar 

 

Nombre genérico del producto compuesto principalmente por sacarosa, que suele obtenerse de 

manera típica de la caña de azúcar (Saccharum officinarum) o de la remolacha azucarera (Beta 

Vulgaris L) (Insitituto Ecuatoriano de Normalización, 2000, pág. 2). 

 

Actualmente, la industria alimentaria utiliza el azúcar extensamente para mejorar ciertas 

características de los productos, no necesariamente con el objetivo de preservarlos. Sin embargo, 

el alto contenido de azúcar puede reducir el riesgo de contaminación microbiológica (Insitituto 

Ecuatoriano de Normalización, 2000, pág. 2). 

 

2.2.3.2. Extracto de malta 

 

El producto se obtiene mediante la conversión del almidón en azúcar, seguido de un proceso de 

concentración, deshidratación al vacío y molienda, cumpliendo con las normas de Buenas 

Prácticas de Fabricación y la legislación. Es de calidad alimentaria, sin sustancias perjudiciales 

para la salud y no contiene enzimas diastásicas (LIOTÉCNICA, 2020, pág. 1). 

 

El extracto de malta es un ingrediente que mejora la armonía en las recetas al realzar tanto la 

textura como el sabor. En productos derivados de proteína de soja, este extracto ayuda a 

enmascarar el sabor característico de la soja. Se emplea en una variedad de alimentos como 

helados, lácteos, galletas, productos de cacao, cereales para el desayuno, productos de panadería, 

barras de cereales, chocolates y más. Es útil especialmente en productos que requieren un largo 

proceso de fermentación (LIOTÉCNICA, 2020, pág. 1) 

 

2.2.3.3. Saborizantes 

 

Un aditivo alimentario conocido como saborizante tiene la capacidad de modificar tanto el sabor 

como el aroma de un producto alimenticio. Estos aditivos provocan cambios perceptibles en la 

experiencia gustativa y olfativa del consumidor. La principal función de un saborizante es mejorar 

el sabor natural de un alimento o darle un nuevo sabor y aroma, con el propósito de hacerlo más 

atractivo y delicioso (Ceupe, 2023, pág. 2). Estos saborizantes trabajan en conjunto con otros aditivos 

alimentarios, como colorantes o edulcorantes, para alterar las características sensoriales de un 

alimento particular (Ceupe, 2023, pág. 5). 
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La regulación ecuatoriana INEN para los saborizantes se encuentra en la norma NTE INEN 1334-

1, la cual requiere que los saborizantes/aromatizantes utilizados en alimentos o productos 

alimenticios sean claramente indicados en el etiquetado del producto. Esta norma abarca 

cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se utilizan en la elaboración de 

alimentos y estén presentes en el producto final (INEN, 2014, pág. 2). 

 

2.2.3.4. Colorante chocolate Brown HT 

 

Marrón chocolate HT (polvo), colorante alimentario sintético permitido en Europa, es un 

colorante en polvo soluble en agua, mezclable y de flujo libre, libre de grumos o impurezas 

visibles. Tiene un contenido de colorante puro no inferior al 70%. El número de índice de color 

es 20285. La fórmula química es C27H18N4Na2O9S2 y el peso molecular es 652,57 (Vidhi, 2020, 

pág. 10) 

 

2.2.4. Formulación 

 

La formulación de alimentos es el proceso de diseño y elaboración de productos alimenticios, 

teniendo en cuenta aspectos como la selección de ingredientes, la proporción de los mismos, la 

tecnología de procesamiento y el envasado. Este proceso complejo busca obtener productos con 

características específicas, como sabor, textura, aroma, valor nutricional y vida útil. La 

formulación de alimentos puede ser utilizada para desarrollar productos más saludables, reducir 

el contenido de ciertos nutrientes, mejorar la calidad nutricional y sensorial de los alimentos, y 

adaptar los productos a las necesidades de los consumidores. La formulación de alimentos es una 

herramienta importante para la industria alimentaria, ya que permite desarrollar productos 

innovadores y competitivos en el mercado (MINSA et al., 2021, pág. 5). 

 

2.2.5.  Control de calidad 

 

Son aquellas reglas, leyes y políticas necesarias para asegurar que los productos, ya sean 

medicamentos, alimentos u otros, cumplan con las especificaciones de calidad ofrecidas. El 

control de calidad implica la realización de pruebas de laboratorio, inspección de las prácticas de 

manufactura, vigilancia y seguimiento de la seguridad de los productos en el mercado (Boletín 

Oficial del Estado, 2023) (Organización Panamericana de la Salud, 2022, pág. 2). 

 

El control de calidad en alimentos comprende la realización de pruebas de laboratorio, la 

inspección de las prácticas de fabricación, así como la vigilancia y seguimiento de la seguridad 

alimentaria en el mercado (Organización Mundial de la Salud, 2020, pág. 3). 
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Los sistemas de supervisión alimentaria garantizan que los alimentos disponibles en un país sean 

seguros, saludables y adecuados para el consumo humano, cumplen con los requisitos de calidad 

e inocuidad, y cuentan con un etiquetado honesto y preciso de acuerdo con lo establecido por la 

ley (FAO 2022, pág. 11). 

 

2.2.6. Control microbiológico 

 

Identificación y cuantificación de microorganismos presentes en diferentes ambientes, como el 

hospitalario, los alimentos, la producción de cosméticos, entre otros (Martín et al., 2016, pág. 13). 

 

En términos generales, el control microbiológico de alimentos implica identificar 

microorganismos y medir los niveles de contaminación microbiológica y endotoxinas. Los 

métodos de control microbiológico abarcan la toma de muestras, el uso de medios de cultivo, las 

condiciones de incubación y la caracterización molecular de los microorganismos aislados. Los 

resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro del alimento 

(León et al., 2023, pág. 10). 

 

2.2.7. Análisis organoléptico 

 

Es un conjunto de métodos de evaluación y medidas de ciertas propiedades de los alimentos, 

según uno o más de los sentidos humanos. Forma parte de cuatro parámetros básicos: textura, 

color, sabor y aroma. Esta disciplina ha ido adquiriendo mayor importancia a lo largo de los años, 

cuyo objetivo principal es ayudar a que un alimento sea de calidad y seguro. Las pruebas analíticas 

objetivas utilizadas en el control de calidad son: pruebas descriptivas y pruebas discriminativas. 

Las pruebas descriptivas (pruebas de perfil y calidad) se utilizan para determinar la naturaleza y 

la fuerza de las diferencias; mientras que las pruebas discriminantes se utilizan para evaluar si 

existen diferencias entre las muestras. La prueba subjetiva es una prueba emocional que se basa 

en una medición de preferencias o aceptación (Tipaz, 2023, pág. 4). 
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2.2.8. Análisis proximal 

 

El análisis proximal es una evaluación preliminar en la que no se busca determinar 

exhaustivamente la compleja composición de los alimentos, dado que esto entraría en el ámbito 

más especializado de la bromatología. Usualmente, este análisis se enfoca en ciertas 

determinaciones convencionales afines que se emplean para valorar su importancia como una 

primera aproximación desde la perspectiva nutricional. De esta manera, se convierte en una 

técnica In Vitro que evalúa el valor potencial nutritivo de una dieta o alimento específico. Las 

evaluaciones a cabo en un análisis proximal involucran un enfoque que se ha comprobado ser 

sumamente beneficioso para la selección de alimentos esenciales en investigaciones agrícolas y 

en diversas actividades. 

 

2.2.8.1. Humedad 

 

La determinación del contenido de humedad es una medida gravimétrica que se logra al perder 

peso al evaporar el agua de una muestra mediante la aplicación controlada de calor durante un 

período de tiempo. Los equipos para esta medición incluyen hornos de secado por convección 

natural, convección forzada o termobalanzas por infrarrojos. En todos estos dispositivos, se aplica 

calor para evaporar el agua y se mide la pérdida de peso de la muestra a temperaturas cercanas a 

los 100 °C. Aunque este método es efectivo para la mayoría de los alimentos, no es el más 

adecuado para aquellos con alta humedad o fermentados, ya que podría provocar la evaporación 

de nutrientes volátiles como ácidos grasos de cadena corta o aceites esenciales. Para evitar esta 

pérdida, se recomienda utilizar temperaturas más bajas (60-70 °C) para alcanzar pesos constantes 

y minimizar la evaporación durante el proceso (Guauque et al., 2022, pág. 11) 

 

2.2.8.2. Cenizas 

 

En el laboratorio, una muestra de materia orgánica se descompone mediante incineración y luego 

se pesa la ceniza resultante. El proceso comienza con la incineración de la muestra bajo una 

campana extractora de gases a alrededor de 200 °C para evitar la liberación de vapores orgánicos 

al ambiente. Luego, se incinera en una mufla para eliminar todo el material orgánico. La 

incineración en seco se basa en que los minerales no se destruyen por el calor y tienen una baja 

volatilidad en comparación con otros componentes de los alimentos. Es relevante mencionar que 

ciertos minerales como el yodo y el selenio pueden ser volátiles y no estar presentes en las cenizas, 

lo que proporciona información sobre la composición de la muestra y puede ayudar a identificar 

posibles adulteraciones en el alimento (Guauque et al., 2022, pág. 13). 
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2.2.8.3. Grasas o extracto etéreo 

 

La extracción de lípidos se realiza mediante un proceso sólido-líquido utilizando solventes 

hidrofóbicos debido a la naturaleza liposoluble de los lípidos. Se emplea un dedal de celulosa para 

contener la muestra seca y molida en el extractor, mientras que en el matraz de ebullición se 

coloca el solvente, combinado con hexano o éter de petróleo, con condensadores en la parte 

superior para evitar la evaporación del solvente. El calentamiento del solvente hace que se 

evapore del matraz y se condense en la cámara del extractor sobre la muestra, permitiendo la 

extracción de los analitos solubles como lípidos y grasas, que dan una coloración amarilla o 

verde. El sistema cuenta con un capilar que, al llenarse, permite el retorno del solvente y los 

analitos al matraz para repetir el proceso hasta lograr la extracción completa, identificando el final 

por la desaparición de la coloración en la cámara del extractor (Guauque et al., 2022, pág. 2). 

 

Método Soxhlet: El método Soxhlet en alimentos es un método de extracción sólido-líquido cuyo 

objetivo es determinar la concentración de la materia grasa cruda o extracto etéreo libre del 

material vegetal (alimento). El solvente utilizado debe tener un bajo punto de ebullición. Las 

etapas del método Soxhlet incluyen los procesos físicos de: vaporización, extracción y evacuación 

por el sifón (García et al., 2015, pág. 21). 

 

2.2.8.4. Proteína 

 

Método Kjeldahl: En el método Kjeldahl, la materia orgánica se digiere con ácido sulfúrico en 

presencia de un catalizador. Posteriormente, el producto de la reacción se alcaliniza, el amoníaco 

liberado se destila y se titula. El contenido de nitrógeno se calcula y se multiplica por un factor 

convencional para obtener el contenido de proteína cruda. Este proceso implica tres pasos clave: 

Digestión, Destilación y Titulación. Durante la digestión, se crea un ambiente altamente oxidante 

que descompone la materia orgánica y convierte el nitrógeno en iones amonio. La formación de 

una espuma negra indica la carbonización de la materia orgánica, que posteriormente se convierte 

en un líquido claro al finalizar la reacción química. Para acelerar este proceso, se utilizan altas 

temperaturas, aunque la velocidad puede variar según la muestra analizada. Se añaden sulfatos de 

sodio y potasio para evitar la evaporación del ácido sulfúrico y actuar como catalizadores. La 

reacción produce una coloración verde esmeralda característica del sulfato de amonio en un medio 

ácido (Guauque et al., 2022, pág. 20). 



  

19 

2.2.8.5. Fibra 

 

La determinación de fibra cruda implica la adición de ácido diluido en caliente sobre la porción 

de ensayo para hidrolizar diferentes compuestos sobre la muestra, simulando el proceso digestivo 

que ocurre en el estómago. Un lavado posterior y adición de base diluida, también en caliente, 

hidroliza otros compuestos no fibrosos, simulando el proceso digestivo que ocurre en el intestino 

delgado de los animales. Tanto los componentes solubles en ácido como en base diluidos se 

eliminan solubilizados en los lavados. El residuo insoluble en ácidos o bases diluidos (fibra) se 

lava, se seca, se pesa y luego se reduce a cenizas. La diferencia de peso antes y después de reducir 

a cenizas es la fracción correspondiente a la fibra cruda. Analíticamente, el valor de fibra cruda 

debe ser analizado con detalle debido a una alta variabilidad en los datos debido a la poca 

especificidad del método de cuantificación (Guauque et al., 2022, pág. 23). 

 

2.2.8.6. pH 

 

Los elementos clave que afectan el crecimiento bacteriano son el tiempo, la temperatura, los 

nutrientes, el agua y el pH. El pH, que indica si un alimento es ácido o alcalino, es crucial para 

controlar el desarrollo bacteriano. Un pH bajo (condiciones ácidas) detiene el crecimiento de 

bacterias dañinas, ya menudo se añade ácido láctico a los alimentos para prolongar su 

conservación. En un pH neutro, la mayoría de las bacterias se desarrollan de manera óptima 

(Chavarrías, 2013, pág. 4). 

 

2.2.9. Análisis complementario 

 

2.2.9.1. Determinación de cadmio y plomo 

 

Los metales pesados con mayor frecuencia de efectos tóxicos en la bibliografía son el Cadmio 

(Cd), el Plomo (Pb), el Arsénico (As) y el Mercurio (Hg). Se conoce la neurotoxicidad y 

nefrotoxicidad del Plomo (Pb), el Cadmio (Cd) y el Arsénico (As) (TSI LifeScience, 2018, pág. 2). 

 

El ingreso de metales pesados al cuerpo humano se da principalmente por vía respiratoria, 

intestinal y en algunos casos, por vía cutánea. La ingesta de alimentos y el consumo de agua 

contaminada son las principales vías por las que los metales pesados ingresan al organismo. Una 

vez dentro del cuerpo, los metales pesados son absorbidos al nivel del duodeno (TSI LifeScience, 

2018, pág. 3) 
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En la actualidad, se ha establecido que contaminantes ambientales como el cadmio y el plomo 

desempeñan un papel significativo en el desarrollo de la insuficiencia renal crónica. Estudios 

epidemiológicos han evidenciado una conexión sólida entre la exposición a estos metales y la 

aparición de daño renal crónico. Los mecanismos fisiopatológicos involucrados en el daño renal 

causado por metales son complejos y aún existen aspectos desconocidos sobre su metabolismo y 

los mecanismos de lesión en el organismo (Sabath y Robles, 2012, pág. 5). 

 

El Codex Alimentarius establece un límite de 0,4 mg/kg para el cadmio en el arroz y 0,2 mg/kg 

en el trigo (INEN-CODEX-193 2013), y un máximo de 0,2 mg/kg para el plomo en el trigo. Los 

metales pueden ser analizados de manera efectiva tanto mediante la técnica de absorción atómica 

como a través de colorimetría, aunque se señala que esta última metodología ofrece una menor 

precisión y sensibilidad. Se prefiere la medición a través de la absorción atómica debido a que los 

resultados se obtienen de manera más rápida, lo que permite la separación y eliminación de las 

interferencias causadas por otros metales  (Pérez et al., 2018, pág. 14). 

 

La absorción atómica es un método instrumental en el cual los átomos presentes en la llama 

absorben radiación, lo que provoca una reducción en la señal detectada y luego se convierte en 

una concentración. Al medir la cantidad de luz absorbida, se puede realizar una determinación 

cuantitativa del analito. Mediante el uso de fuentes de iluminación específicas y una cuidadosa 

selección de longitudes de onda, es factible detectar elementos específicos (Pérez et al., 2018, pág. 

14). 

 

2.2.9.2. Determinación de acidez titulable 

 

Es aquella acidez presente en la harina de origen vegetal, expresada como ácido sulfúrico y se 

determina mediante procedimientos normalizados. Se determina mediante el uso de una solución 

estandarizada de hidróxido de sodio, empleando fenolftaleína como agente indicador (García et al., 

2015, pág. 10). 

 

2.2.9.3. Índice de peróxido 

 

Las grasas insaturadas presentes en los alimentos pueden experimentar oxidación, generando 

peróxidos. Estos peróxidos liberan yodo al ser tratados con yoduro de potasio. El yodo producido 

en la reacción se cuantifica utilizando una solución de tiosulfato de sodio. La cantidad de 

peróxidos se indica por cada kilogramo de grasa, expresada en términos de miliequivalentes de 
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oxígeno activo, que oxida el yoduro de potasio en las condiciones de los procedimientos descritos 

(García et al., 2015, pág. 10). 

 

2.2.9.4. Aflatoxinas 

 

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos por ciertas especies de hongos, que son 

resistentes a los procesos tecnológicos y contaminan tanto productos de origen animal como 

vegetal, lo que incrementa la exposición humana y animal a través de los alimentos. Entre las 

micotoxinas, las aflatoxinas son uno de los grupos principales y se generan debido a la actividad 

fúngica durante la producción, cosecha, almacenamiento y procesamiento de alimentos y 

piensos. La toxicidad de las aflatoxinas ha sido extensamente documentada en humanos y 

animales, pudiendo ocasionar diversos síntomas agudos y crónicos como hepatotoxicidad, 

inmunotoxicidad, teratogenicidad e incluso carcinoma hepatocelular en áreas en desarrollo 

(Velarde et al., 2023, pág. 11). 

 

2.2.9.5. Tamaño de partícula 

 

El análisis de tamaño de partículas es una técnica utilizada para determinar la distribución  

de tamaños de las partículas presentes en una muestra de harina. Este análisis es importante 

en la industria alimentaria, ya que el tamaño de las partículas puede afectar la calidad y el  

rendimiento de los productos finales. El análisis de tamaño de partículas es una técnica utilizada 

para determinar la distribución de tamaños de las partículas presentes en una muestra de harina. 

Este análisis es importante en la industria alimentaria, ya que el tamaño de las partículas puede 

afectar la calidad y el rendimiento de los productos finales. 

 

La dimensión de las partículas en el tamizado se determina por el tamaño de la abertura de la 

malla del tamiz, la posición de la partícula al entrar en contacto con la tela y su alineación. El 

tamizado es un procedimiento físico utilizado para separar mezclas al pasarlas a través de un tamiz 

o cedazo, lo que facilita el análisis de la distribución del tamaño de las partículas. En la evaluación 

del tamaño de las partículas, las más grandes se miden de forma manual, mientras que las más 

pequeñas, a partir de 10 µm, se cuantifican mediante el método de tamizado (Retsch, 2016, pág. 8) 

 

• Tamizado 

 

En este método se utilizan varios tamices con diferentes tamaños de abertura en la malla. La 

harina se pasa a través de estos tamices, lo que facilita la separación de las partículas según su 
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tamaño. Luego, se registra el peso de la harina retenida en cada tamiz y se calcula el porcentaje 

de masa en función del tamaño de las partículas (Retsch, 2016, pág. 12). 

 

2.2.10. Análisis microbiológico 

 

2.2.10.1. Mohos 

 

Son microrganismos aerobios mesófilos filamentosos que se desarrollan generalmente en forma 

plana o esponjosa en el agar micológico (García et al., 2015, pág. 3). 

 

2.2.10.2. Levaduras 

 

Son microorganismos aerobios mesófilos que se desarrollan a 25°C utilizando un medio de agar 

micológico. Forman colonias redondas, mate o brillante, que crecen en la superficie del 

medio. Estas colonias tienen un contorno regular y una superficie más o menos convexa. La 

morfología de estos organismos es muy variable, incluyendo formas como esférica, ovoidea, 

piriforme, cilíndrica, triangular o alargada en forma de micelio verdadero o falso. Estos 

organismos son más grandes que las bacterias y, al igual que los hongos, pueden causar cambios 

en los productos alimenticios, especialmente en aquellos con altos niveles de acidez y presión 

osmótica (García et al., 2015, pág. 3) 

 

2.2.10.3. Escherichia coli 

 

Este tipo de bacteria presenta las características típicas de los coliformes fecales, ya que producen 

indol a partir del triptófano, dan resultado positivo en la prueba del rojo de metilo y negativo en 

la de Voges Proskauer, y no utiliza el citrato como única fuente de carbono. Las cepas que dan 

positivo en la prueba de indol se conocen como E. coli Tipo I y se considera que su hábitat natural 

principal es el intestino (García et al., 2015, pág. 3) 

 

2.2.11. Valor nutricional 

 

Se refiere a la cantidad de nutrientes que proporciona un alimento por porción, incluyendo 

calorías, proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Es importante conocer el valor 

nutricional de los alimentos para poder planificar una alimentación equilibrada y saludable (Galán 

et al., 2022, pág. 10). 
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Los datos nutricionales más importantes y que deben incluirse en la tabla de información 

nutricional son: el valor energético en calorías, la cantidad de grasa total, grasa saturada, 

proteínas, carbohidratos, azúcares, fibra y sodio (Balentine, 2021, pág. 10). 

 

Además, la etiqueta de información nutricional puede contener detalles sobre otros nutrientes 

como vitaminas y minerales. Las pautas para las recomendaciones nutricionales se basan en 

consideraciones prácticas y se centran principalmente en la población en general, siendo 

actualizadas periódicamente por organismos internacionales según los avances de la investigación 

en nutrición (FAO et al., 2022, pág. 14). 

 

2.2.12. Análisis sensorial 

 

Método empleado para analizar las cualidades sensoriales de los alimentos, como su sabor, aroma, 

textura y apariencia visual. El análisis sensorial es una herramienta crucial en la industria 

alimentaria, ya que facilita la evaluación de la calidad de los productos y la detección de posibles 

imperfecciones en ellos (Ministerio de Salud y Protección Social, 2022, pág. 3). 

 

El análisis sensorial requiere la participación de un panel de catadores especializados que evalúen 

los productos utilizando diferentes métodos como la degustación, la clasificación y la 

comparación. Además, esta evaluación puede utilizarse para medir la aceptabilidad de los 

productos entre los consumidores (INNOTEC, 2022, pág. 10).  
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 Ilustración 2-3: Clasificación de los métodos de evaluación sensorial 

 

2.2.12.1. Métodos de evaluación sensorial 

 

• Pruebas analíticas 

 

Las pruebas sensoriales se realizan en entornos de laboratorio controlados y son llevadas a cabo 

por jueces previamente seleccionados y entrenados (jueces analíticos). Estas pruebas se dividen 

en pruebas discriminatorias, escalares y descriptivas (Espinosa, 2007, pág. 2). 

 

Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos o más productos y, en algunos casos, estimar 

la magnitud de la diferencia. Generalmente son simples y muy útiles en la práctica (Espinosa, 2007, 

pág. 2). 
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Las pruebas escalares implican medir cuantitativamente la intensidad de una propiedad sensorial 

utilizando una escala. Aunque se utilizan como herramientas en otros métodos sensoriales, 

algunos autores y expertos en la materia no las consideran en la clasificación de los métodos de 

evaluación sensorial. Las pruebas descriptivas son generalmente más complicadas, dado que los 

jueces definen los descriptores que caracterizan las diversas cualidades sensoriales de un 

producto, los cuales luego se emplean para medir las discrepancias entre distintos productos 

(Espinosa, 2007, pág. 2). 

 

• Pruebas afectivas 

 

Las pruebas afectivas se llevan a cabo con individuos que no han sido seleccionados ni 

entrenados, conocidos como "jueces afectivos". En la mayoría de los casos, estos jueces se eligen 

por ser consumidores reales o potenciales del producto evaluado, considerando aspectos 

económicos, demográficos y otros (Espinosa, 2007, pág. 2). 

 

Estas pruebas se realizan en condiciones similares a las que se experimentan al consumir el 

producto, por lo que pueden llevarse a cabo en supermercados, escuelas, plazas, entre otros 

lugares. Los resultados obtenidos de estas pruebas permiten conocer la aceptación, rechazo, 

preferencia o nivel de agrado hacia uno o varios productos, por lo que es fundamental que las 

personas emitan respuestas lo más sinceras posibles (Espinosa, 2007, pág. 3). 

 

El cuestionario utilizado es otro elemento que debe ser analizado con rigurosidad para evitar 

introducir errores en los resultados. Debe ser conciso para evitar fatiga en los jueces o rechazo a 

completar la prueba, además de ser fácil de responder, redactado de manera clara y con preguntas 

de comprensión sencilla y con una impresión legible (Espinosa, 2007). 

 

Pruebas Escalares: Las pruebas de tipo afectivo escalares son empleadas para determinar el 

grado de satisfacción o insatisfacción hacia un producto, es decir, cuánto gusta o no gusta. Estas 

pruebas son ampliamente aplicables en la práctica, suelen ser fáciles de interpretar y los resultados 

obtenidos de ellas permiten tomar decisiones significativas en cuanto a la comercialización del 

producto, posibles modificaciones en su formulación, entre otros aspectos relevantes (Espinosa, 

2007, pág. 5). 

 

Escala hedónica: Las escalas hedónicas verbales incluyen una serie de palabras relacionadas con 

el gusto o disgusto del consumidor hacia un producto. Estos pueden tener entre cinco y once 

puntos, que van desde el máximo agrado hasta el máximo desagrado, con un punto medio neutro 

para ayudar al juez a encontrar un punto de indiferencia. Se ha demostrado que el uso de muchas 
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descripciones, en lugar de guiar al consumidor, más bien lo confunde, por lo que las escalas 

bipolares de 7 puntos son las más utilizadas (Espinosa, 2007, pág. 4). 

 

Para realizar la prueba pueden presentar una o varias muestras para que sean evaluadas por 

separadas según la naturaleza del estímulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a 

hacer comparaciones entre las muestras y sus respuestas están condicionadas a ello, de ahí que, si 

desea tener un criterio de aceptación totalmente independiente para cada muestra analizada, 

deberá presentarse cada una en sesiones de evaluación diferentes (Espinosa, 2007, pág. 4) 

 

Para analizar los datos recolectados en esta prueba, se transforma la escala verbal en valores 

numéricos asignándoles valores consecutivos a cada descripción. Estos valores pueden ser 

procesados posteriormente mediante análisis estadístico, o simplemente se puede llegar a una 

conclusión sobre la aceptación de los productos al calcular el promedio de las respuestas de los 

jueces para cada muestra y relacionarlo con el término que corresponde a la descripción verbal 

(Espinosa, 2007, pág. 5). 

 

La escala hedónica facial es útil cuando se trabaja con consumidores con bajo nivel cultural, en 

zonas rurales analfabetas o en pruebas realizadas con poblaciones infantiles que tienen 

dificultades para comprender escalas verbales. En este enfoque, se muestran solo caras con 

diferentes expresiones faciales a los evaluadores, las cuales indican el nivel de agrado o afecto 

que sienten hacia el producto evaluado (Espinosa, 2007, pág. 5). 

 

El número de caras incluidas en la escala puede cambiar, pero normalmente está entre 5 y 7, 

considerando el problema previamente mencionado que presentan las escalas con un mayor 

número de opciones. Se pueden evaluar una o varias muestras de manera similar a la escala 

hedónica verbal, y el procedimiento de cálculo es parecido (Espinosa, 2007, pág. 5). 

 

Método afectivo con escala hedónica pictográfica (Adultos): 

 

Género: Hombre_____________ Mujer____________ Edad____________  

 

Instrucción: Por favor, pruebe la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con el número 

que corresponda a su puntaje en la escala de preferencia en la parte inferior, la reacción que mejor 

defina su aceptación para cada uno de los atributos evaluados. 
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                Ilustración 2-4: Escala hedónica 

 

            Tabla 2-7: Atributo de la escala hedónica 

ATRUBITO M1 M2 M3 

Color    

Olor    

Sabor    

Consistencia    

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Enfoque, diseño y alcance de investigación 

 

El presente trabajo posee un enfoque cuantitativo cualitativo con diseño experimental y con 

alcance transaccional, basado en la elaboración de una hojuela a base de chocho (Lupinus 

mutabilis) y maíz (Zea mayz) con alto valor nutricional utilizando un método analítico. 

 

3.2. Lugar de investigación 

 

El estudio se llevó a cabo en los distintos laboratorios que se encuentra en la Facultad de Ciencias 

de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 

 

3.3. Población de estudio 

 

La población de estudio serán harina de chocho (Lupinus mutabilis) y harina de maíz (Zea mayz) 

adquiridos en el mercado San Alfonso de la ciudad de Riobamba, de las cuales, luego de analizar 

su composición y realizar formulaciones con ambas, se obtendrán las hojuelas, seguido de un 

estudio de consumo que involucrará a un grupo de estudiantes de la Carrera de Bioquímica y 

Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la ciudad de Riobamba. Estos 

ensayos incluirán pruebas fisicoquímicas, análisis microbiológicos, análisis sensorial, análisis 

organoléptico y otros complementarios para determinar control de calidad. 

 

Para la obtención de las harinas de chocho (Lupinus mutabilis) y de maíz (Zea mayz) se tomarán 

en cuenta los siguientes criterios: 

 

3.3.1. Criterios de inclusión 

 

• La harina de chocho (Lupinus mutabilis) que se encuentre en buen estado al identificar sus 

características organolépticas y análisis sensorial. 

• La harina de maíz (Zea mayz) que se encuentre en buen estado al identificar sus 

características organolépticas y análisis sensorial. 
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3.3.2. Criterios de exclusión 

 

• La harina de chocho (Lupinus mutabilis) que no se encuentre en buen estado al identificar 

sus características organolépticas y análisis sensorial. 

• La harina de maíz (Zea mayz) que no se encuentre en buen estado al identificar sus 

características organolépticas y análisis sensorial. 

 

3.4. Descripción de los procesos 

 

3.4.1. Extrusión 

 

Una vez asegurado que toda la línea de extrusión está lista para uso y ha sido revisada por el 

personal de mantenimiento, se previene la ocurrencia de innecesarias en la producción o que algún 

operador o trabajador sufra algún accidente por maquinaria en mal estado. A continuación, se 

procederá a empezar el proceso de extrusión. 

 

Recepción de materias primas: Esta fase implica la revisión general de las condiciones 

sanitarias y requiere los certificados de análisis de las materias primas. Cada lote de materia prima 

debe someterse a una inspección visual para verificar su limpieza e integridad. Si un lote no supera 

esta evaluación, no se autorizará su descarga. Se lleva a cabo el muestreo de las materias primas 

para realizar los análisis organolépticos, físico-químicos y microbiológicos correspondientes. Si 

los resultados cumplen con lo establecido en las fichas técnicas, se permite el traslado del lote al 

área de producción de extruidos. 

 

Extrusión: Solicitada la mezcla cruda al almacén de productos en proceso, se identifica el lote y 

se verifica la conformidad del rotulado. A continuación, se vacía la mezcla cruda de los sacos a 

través de la tolva de alimentación del elevador de tornillo sin aleta, luego se retira los hilos de la 

costura de los sacos y la tarjeta de seguridad. El producto es transportado hacia la tolva de 

alimentación del extrusor. El supervisor de calidad / producción realiza una inspección visual del 

producto con el objetivo de observar que no existen grumos o impurezas extrañas al producto ya 

la vez realiza un análisis organoléptico del mismo. Según la fórmula de la mezcla cruda a extruir, 

se monta la configuración de tornillos.  

 

La configuración y parámetros determinados pueden sufrir variaciones de ajuste debido al 

desgaste o rotura de piezas del equipo, sin embargo, no implica un descontrol del proceso o 

alteraciones del mismo. La mezcla cruda, ya dentro del extrusor, es sometida a intensas fuerzas 
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de cizalla, que dependen del diseño interno de los barriles modulares, de la forma de los tornillos 

modulares, de la velocidad rotacional del eje principal del extrusor y de elevadas temperaturas 

originadas principalmente por la adición de agua en forma directa y el rozamiento de la mezcla 

cruda con la estructura interna del extrusor. Se registrarán gradientes de temperatura en donde: 

T1 = 140 – 160 °C y T2 = 110-120 °C. T1 corresponde a la temperatura correspondiente a la Zona 

de Tratamiento ó Cocción, es decir, en la punta del eje del extrusor, y T2 a la temperatura de la 

zona de compresión. El producto obtenido durante el período comprendido desde el arranque 

hasta alcanzar T1, debe ser retirado para posteriormente ser reprocesado. 

 

Muchos cambios importantes se suscitan en el interior del producto: 

• El cocimiento y desnaturalización de las proteínas   

• La hidratación y gelatinización del almidón 

• Eliminación de factores tóxicos, elementos que inhiben una buena digestión. 

 

Estas modificaciones son beneficiosas e incrementan los valores nutritivos de los productos 

extruidos, pero una mala extrusión puede originar efectos negativos como:  

• Destrucción más o menos importantes de las vitaminas  

• El pardeamiento no enzimático que involucra la caramelización de los carbohidratos, la 

reacción de Maillard entre los azúcares reductores y los grupos aminos libres y el efecto de los 

productos de la descomposición oxidativa de lípidos y proteínas.   

 

Durante el proceso, los parámetros clave incluyen la temperatura, la presión, las RPM del eje del 

extrusor, la humedad y la alimentación de mezcla cruda. Es necesario informar sobre las RPM 

del eje del extrusor; el flujo y la presión de agua que entra al extrusor; las temperaturas a lo largo 

de las secciones del extrusor; el flujo másico de la mezcla cruda y la humedad de los 

pellets. Además, se debe informar sobre el flujo y la presión de agua que ingresa al 

preacondicionador y la temperatura de la mezcla al salir del preacondicionador. En cada turno 

durante el proceso, el Supervisor de Calidad toma muestras de pellets según el denominado Plan 

de Calidad. 

 

Corte: Los pellets del producto extruido, cortados por una cuchilla, son transferidos a un elevador 

neumático que los lleva al enfriador. El operador debe supervisar la densidad aparente y las 

características organolépticas de los pellets (color, olor, sabor). El operador del extrusor 

inspecciona el elevador neumático para eliminar cualquier acumulación de pellets húmedos, los 

cuales se limpian, lavan y desinfectan antes de volver a utilizar. 
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Enfriamiento de pellets: Los pellets caen por gravedad a la enfriadora, que es una cámara 

horizontal giratoria por la que circula aire frío para enfriar los pellets antes de la molienda. Es 

crucial que el enfriador comience a funcionar antes de iniciar la etapa de extrusión. 

 

Molienda de pellets: Las razones principales para la reducción del tamaño de los pellets en esta 

etapa del proceso para la fabricación de los alimentos instantáneos son las siguientes:  

• Exponer una superficie mayor para la digestión 

• Mejorar la facilidad del manejo de algunos ingredientes 

• Mejorar las características del mezclado de los ingredientes 

• Satisfacer la preferencia del consumidor   

 

En nuestro caso, las etapas de extrusión, enfriado de pellets y la molienda de estos se dan de 

manera continua. 

 

Pesado, Envasado: El producto molido y clasificado se conoce como Harina Instantánea y se 

empaca en sacos de polipropileno con un peso neto de 45 kg o 50 kg. Luego, se sella el saco 

asegurándose de expulsar la menor cantidad de aire posible, lo cual se logra presionando la parte 

superior del saco con ambas manos, y se etiqueta con una tarjeta de seguridad que incluye 

información como el código de fórmula, fecha de producción, fecha de vencimiento, lote de 

producción y cantidad contenida en el envase. 

 

Almacenamiento de harinas instantáneas: Los sacos conteniendo las harinas obtenidas en la 

etapa anterior, se almacenan sobre pallets en el Almacén de Harinas instantáneas por aprobar, las 

cuales permanecerán por el período equivalente al que requieran los análisis microbiológicos de 

las mismas para luego pasar al mezclado. 

 

NOTA: De acuerdo con las frecuencias establecida por el personal del laboratorio, se realizarán 

análisis de calidad correspondientes. 

 

3.4.2. Mezcla de ingredientes 

 

Una vez de asegurarse de que la mezcladora está lista para ser usada y ha sido revisada por el 

personal de mantenimiento, se procederá a empezar el proceso de mezcla, previniendo de esta 

forma paras innecesarias en la producción o que algún operador o trabajador sufra algún accidente 

por maquinaria en mal estado. 
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Mezclado: El propósito del mezclado de cualquier ingrediente es mezclar los nutrientes 

específicos de manera tan homogénea que el consumidor pueda asimilar todos estos nutrientes en 

cada alimentación. Para el propósito que nos refiere, la mezcladora horizontal es la más 

recomendada. Transporta el material de un extremo al otro mientras lo revuelve y tiene una 

descarga rápida completa y está equipada con paletas (Arados o zapatas).  

 

Una vez descargados los macronutrientes contenidos en la tolva de almacenamiento, se inicia el 

mezclado y se controla el tiempo determinado para el mezclado.  Finalizado el tiempo de 

mezclado se accionan las compuertas de descarga del mezclador, luego el producto cae por 

gravedad hacia los sacos listos para el envasado. 

 

En cada turno productivo, el Inspector de Calidad verifica la correcta dosificación de insumos de 

manera aleatoria, así como el tiempo de mezclado estipulado, según el Plan de Calidad. 

• Preparación del batch: Los principales ingredientes de la fórmula, conocidos como 

macronutrientes, como la harina instantánea, azúcar, leche en polvo, concentrado proteico y otros 

mencionados en la fórmula, son recibidos.  

• Inspección visual: Previa verificación de la hermeticidad y limpieza externa de los envases; 

al igual que se verifica los códigos de aprobación de Control de Calidad en cada uno de los lotes 

de las materias primas.  Se retira sus envases externos y luego son colocados en la mezcladora.  

• Alimentación de insumos al mezclador: Los macronutrientes se vierten en la Mezcladora 

con precaución para evitar la formación de grumos y la presencia de materiales extraños en el 

proceso. Las fracciones de las macronutrientes necesarias para alcanzar las cantidades indicadas 

en la fórmula se pesan en un área menos expuesta, se empaquetan en bolsas limpias y se añaden 

a la Mezcladora. Los micronutrientes, como la premezcla de vitaminas y minerales, y el 

saborizante, se pesan según la fórmula descrita y se agregan a la mezcladora. 

 

NOTA: De acuerdo con las frecuencias establecida por el personal del laboratorio, se realizarán 

análisis de calidad del producto terminado. 

 

3.4.3. Empacado 

 

Una vez asegurado que las empacadoras están listas para ser usadas y han sido revisadas por el 

personal de manteniendo, previniendo de esta forma paras innecesarias en la producción o que 

algún operador o trabajador sufra algún accidente por maquinaria en mal estado, se procederá a 

empezar el proceso de mezcla. 
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• El Supervisor de Turno, solicitara a bodega el número de sacos de producto a envasar, para 

poder tener en stock el producto. 

• El Encargado del Empacado verifica el encendido y correcto funcionamiento de las balanzas 

que entran en producción, además, verifica el funcionamiento de las maquinas selladoras las 

cuales dependiendo el tipo de funda deben alcanzar temperaturas de hasta los 200°C, para un 

adecuado sellado. 

• Se calibrará las empacadoras tomando en cuenta el peso de la funda y la presentación. 

• Se verificará los que los rollos de fundas a utilizar sea el adecuado, cuenta con el sabor, 

código de barras y análisis nutricional. 

• Se verificará la fecha de producción, fecha de caducidad y el registro sanitario. Los mismos 

que deben estar de forma legible e intacta en la funda. 

• El personal encargado del envasado coloca el producto en la tolva de recepción de la 

envasadora la cual por medio de un tornillo sin fin transporta el producto a la tolva de la 

empacadora. 

• Las maquinas envasadoras deben estar ubicadas en un ambiente cuya temperatura se 

encuentre comprendida entre los 20 +/- 2 °C.   

• Una vez colocada la bobina del envase primario en la maquina envasadora, debe verificarse 

la correcta impresión de la fecha de producción, fecha de vencimiento, lote del producto y línea 

correspondiente al turno de proceso.  

• La mezcla se la recibe en las tolvas de recepción para ser transportadas por el tornillo sin fin 

hasta la boca de recepción de la envasadora y luego ser envasadas y selladas térmicamente. 

• Luego se verifica el peso y la hermeticidad de las fundas al 100 %, los envases que cumplen 

con el peso y hermeticidad son colocados de manera manual en los empaques secundarios según 

sea la necesidad o especificación, impresos la fecha de producción, fecha de vencimiento y lote 

del producto. 

 

NOTA: De acuerdo a las frecuencias establecida por el personal del laboratorio, se realizarán 

análisis de calidad del producto terminado. 

 

3.4.3.1. Asignación del Lote del Producto Terminado 

 

El lote de producto terminado será designado de la siguiente manera: 

• Letra: que identifique y se cambie de una producción a otra 

• Código juliano para identificar el día de producción 

• Año de producción: solamente los dos últimos dígitos del año 

• Ejemplo:   M16324        
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3.4.3.2. Manejo del Lote de Producto Terminado 

 

Para el cierre de lote de mezcla, se lo manejara de la siguiente manera: 

• Se cerrará el lote por el volumen de producto terminado o el día en que se está empacando 

el producto. 

 

NOTA: El tiempo de vida útil del producto será el que se determine mediante los análisis de 

estabilidad, de esta manera se programará las entregas del producto para cada familia. 

 

3.5. Métodos y técnicas empleadas 

 

3.5.1. Formulación utilizada para las hojuelas 

 

En el estudio se elaboran hojuelas a base de harina de maíz y chocho, en tres formulaciones 

diferentes. En la siguiente tabla se puede observar los porcentajes para la Harina de chocho 

(Lupinus mutabilis) y Harina de maíz (Zea mayz). 

 

 Tabla 3-1: Ingredientes utilizados en la formulación para elaboración de hojuelas en porcentaje 

Formulación F1 (%) F2 (%) F3 (%) 

Harina de maíz 62,11 52,11 54,03 

Harina de chocho 20,70 20,70 20,70 

Extracto de malta 4,14 4,14 4,14 

Saborizante de chocolate 0,62 3,62 3,62 

Azúcar 12,42 17,42 16,00 

Colorante Chocolate Brown - 2,00 1,50 

TOTAL 100 100 100 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Tabla 3-2: Ingredientes utilizados en la formulación para la elaboración de hojuelas en gramos 

Ingredientes F1 (g) F2 (g) F3 (g) 

Harina de maíz 3 000,00 2 517,00 2 609,74 

Harina de chocho 1 000,00 1 000,00 1 000,00 

Extracto de malta 200,00  200,00 200,00 

Saborizante chocolate 30,00 174,90 174,90 

Azúcar 600,00 841,50 772,80 

Colorante Chocolate Brown - 96,60 72,60 

TOTAL 4830,00 4830,00 4830,00 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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3.6. Materiales, reactivos y equipos 

 

3.6.1. Materia prima 

 

• Harina de maíz (Zea mayz) 

• Harina de chocho (Lupinus mutabilis) 

• Azúcar 

• Saborizantes 

• Aditivos 

 

3.6.2. Materiales 

 

• Tazones 

• Espátula 

• Crisoles 

• Cápsulas 

• Matraz Erlenmeyer 

• Probeta 

• Balón de aforo 

• Soporte universal 

• Pipetas graduadas 

• Tubo falcón 

• Pera de succión 

• Vasos de precipitación 

• Matraz kitasato 

• Balón del aparato de soxhlet  

• Tubos de ensayo 

• Pipetas automáticas 

• Gradilla 

• Mechero 

• Cinta adhesiva 

• Crisol gooch 33 

• Cajas Petri de vidrio 

• Gorro 

• Mandil 
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• Guantes 

• Mascarilla 

• Tamices 

 

3.6.3. Reactivos 

 

• Agua Destilada  

• Éter Etílico 

• Etanol al 90 % 

• Etanol 96% 

• Fenolftaleína 

• Fenolftaleína 1 % 

• Hidróxido de Potasio 0,1 N 

• Ácido Acético 

• Cloroformo 

• Solución saturada de yoduro de potasio 

• Tiosulfato de sodio 0,1 N 

• Solución de almidón 

• Hidróxido de sodio 0,02 N 

• Ácido clorhídrico concentrado 

• Yoduro de potasio 34 

• Ácido sulfúrico 0,128 M 

• Hidróxido de potasio 0,233 M 

• Sulfato de sodio 99,2% 

• Sulfato de cobre 99 % 

• Hidróxido de sodio 4% 

• Ácido sulfúrico concentrado 

• Hidróxido de sodio 4% 

• Ácido clorhídrico 0,1 N 

• Ácido clorhídrico 0,5 M 

• Ácido nítrico concentrado 

• Ácido perclórico concentrado 

• Peróxido de hidrógeno 
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3.6.4. Equipos 

 

• Balanza digital 

• Desecador 

• Mufla (Thermo scientific) 

• Estufa 

• Campara de flujo laminar (Biobase bioindustry shandony) 

• Reverbero 

• Equipo de Kjeldahl 

• Equipo de Soxhlet (grasa) 

• Equipo digestor para fibra 

• pH metro 

• Extrusor 

• Molino 

 

3.6.5. Medios de cultivo 

 

• Cajas Petri de vidrio para análisis de mohos y levaduras  

• Agar papa dextrosa (PDA) 

• Agar bilis rojo violeta 

• Peptona 0,1% 

 

3.7. Normas y enfoque 

 

3.7.1. Normas 

 

Las normas técnicas utilizadas para el control de calidad de la materia prima y del producto 

terminado son las siguientes:  

 

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2051:2013 establece los requisitos que deben cumplir: 

el maíz entero molido, la sémola, harina y gritz del maíz desgerminado, para consumo humano, 

alimento zootécnico y uso industrial. 

 

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 616:2015 establece los requisitos que deben cumplir 

las harinas de trigo destinadas al consumo humano y al uso en la elaboración de otros productos 

alimenticios. 
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La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2561:2010 establece los requisitos que deben cumplir 

los bocaditos elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raíces tuberosas, semilla, 

frutas horneados o fritos listos para consumo, tales como: hojuelas, productos extruidos, granos 

y cereales dilatados. 

 

3.8. Análisis bromatológico de la materia prima  

 

   Tabla 3-3: Análisis bromatológicos de la harina de maíz 

Determinación de 

proteína 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 2051:2013. 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Bromatología, ESPOCH. 

 

Determinación de grasa 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 2051:2013. 

Método de ensayo: NTE INEN 523 

 

Determinación de cenizas 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 2051:2013 

Método de ensayo: NTE INEN 520 

Determinación de fibra 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 2051:2013 

Método de ensayo: NTE INEN 522 

    Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

   Tabla 3-4: Análisis bromatológicos de la harina de chocho 

Determinación de la 

humedad 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 616:2015 

Método de ensayo: NTE INEN-ISO 712 

 

Determinación de proteína 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 616:2015 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Bromatología, ESPOCH. 

Determinación de las 

cenizas 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 616:2015 

Método de ensayo: NTE INEN-ISO 2171 

 

Determinación de acidez 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 616:2015 

Método de ensayo: NTE INEN 521 

 

Determinación de grasa 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 2051:2013. 
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Método de ensayo: NTE INEN 523 

Determinación tamaño de 

partícula 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 616:2015 

Método de ensayo: NTE INEN 517 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

3.9. Contaminantes 

 

Tabla 3-5: Contaminantes de la harina de maíz 

Determinación de 

Plomo 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 2051:2013. 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Análisis Instrumental, ESPOCH. 

Determinación de 

Aflatoxinas 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 2051:2013. 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

    Tabla 3-6: Contaminantes de la harina de chocho 

Determinación de 

Cadmio 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 616:2015 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Análisis Instrumental, ESPOCH. 

Determinación de 

Plomo 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 616:2015 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Análisis Instrumental, ESPOCH. 

      Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

3.10. Análisis microbiológico de la materia prima 

 

  Tabla 3-7: Análisis microbiológicos de la harina de maíz 

Determinación de 

mohos y levaduras 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 2051:2013 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, ESPOCH 

   Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Tabla 3-8: Análisis microbiológicos de la harina de chocho 

Determinación de mohos y 

levaduras 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 616:2015 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, ESPOCH 

Determinación de Escherichia coli 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 616:2015 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, ESPOCH 

Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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3.11. Análisis bromatológico del producto final 

 

 Tabla 3-9: Análisis bromatológicos del producto final 

Determinación de humedad 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

 

Determinación de grasas 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

 

Determinación de índice de peróxidos 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

 

Colorantes Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

3.12. Análisis microbiológico del producto final 

 

  Tabla 3-10: Análisis microbiológico del producto final 

Determinación de mohos y levaduras, 

ufc/g 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, 

ESPOCH 

Recuento estándar en placa, ufc/g Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, 

ESPOCH 

Escherichia coli, ufc/g Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2 561:2010 

Método de determinación: Guía de Laboratorio de Microbiología, 

ESPOCH 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Análisis bromatológico de harina de Zea mayz 

 

   Tabla 4-1: Análisis bromatológico de harina de maíz basados en NTE INEN 2051:2013 

Requisito Mínimo (%) Máximo (%) Resultados (%) 

Humedad - 13,00 8,36 

Cenizas - 1,00 1,73 

Grasa - 2,25 5,16 

Fibra - 2,50 7,05 

Proteína 7,00 - 10,67 

    Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

El análisis bromatológico permite examinar los parámetros con base en valores de referencia 

establecidos por la normativa (NTE INEN 2051:2013), como se muestra en la tabla 4-1, se obtuvo 

un resultado en humedad de 8,36% y proteína de 10,67% los cuales se encuentran dentro del 

rango permitido. 

 

Con relación al contenido de cenizas de la harina de maíz es de 1,73%, el cual es un valor más 

alto en comparación a 1,21% obtenido en el estudio realizado por (Coral y Gallegos, 2015, pág. 10), lo 

que puede significar una alta concentración de minerales ya que estos están contenidos en el 

salvado de la semilla de los cereales. 

 

La harina de maíz presenta un alto contenido de grasa y fibra, con un valor de 5,16% y 7,05% 

respectivamente, superando ampliamente los valores referenciales en (NTE INEN 2051:2013) 

donde reportaron un máximo de 3,10% grasa y un máximo de 2,50% de fibra. En comparación 

con el estudio (Herrera et al., 2021, pág. 2) que alcanzaron un 4,74% para grasa y 7,30% para fibra 

asemejándose estos valores a los obtenidos en esta investigación.  

 

4.2. Análisis microbiológico de harina de Zea mayz 

 

Tabla 4-2: Análisis microbiológico de harina de maíz basados en NTE INEN 2051:2013 

Requisito Mínimo (UFC/g) Máximo (UFC/g) Resultados (UFC/g) 

Mohos y levaduras  1x102 1x105 100 

E. Coli  < 10,00 - Ausencia 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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En el análisis de mohos se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la norma (NTE 

INEN 2051:2013), se reporta ausencia al estar exenta de este microrganismo, así es adecuada para 

la utilización como materia prima de este estudio. 

 

En una investigación consecuencias higiénicas de la alteración de los alimentos, explica que la 

ausencia de mohos en harinas se logra mediante condiciones de almacenamiento adecuadas, 

contribuyendo a la prevención de la contaminación microbiana y la alteración de las harinas, lo 

que a su vez favorece la calidad, inocuidad y seguridad de los alimentos elaborados con ellas 

(Rodríguez, 2010, pág. 3). 

 

4.3. Contaminantes 

 

   Tabla 4-3: Resultados de contaminantes en harina de maíz basados en NTE INEN 2051:2013 

Requisito Máximo Resultados 

Cadmio (mg/kg) - 0,02 

Plomo (mg/kg) 0,20 < 0,30 

Aflatoxinas ug/kg (ppb) 20 0,20 

   Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la tabla 4-3 se reporta un valor < 0,30 mg/kg debido a que al interpolar en la curva de 

calibración se encontró que el resultado está por debajo de límite de cuantificación del equipo que 

es 1,5 ppm, sin embargo, se estima que se encuentra dentro del rango permitido (NTE INEN 

2051:2013) donde determina un valor máximo de 0,20 mg/kg para plomo. 

  

Para la cantidad de cadmio se cuantificó un valor 0,02 mg/kg, al encontrarse dentro de los rangos 

de referencia por (Secretaría de Agricultura Ganadería Pesca y Alimentos, 2007, pág. 5) donde se reporta un 

valor máximo de 0,10 mg/kg.  

 

Con relación al contenido de aflatoxinas se registró un valor de 0,20 ug/kg (ppb) lo que está por 

debajo de los valores de referencia con  NTE INEN 2051, la cual indica un valor máximo de 20 

ug/kg (ppb). En la investigación de (Açar y Akbulut, 2024, pág. 11) se sugiere que los ingredientes 

utilizados en la producción de hojuelas no estén contaminados, lo que reduce el riesgo de daños 

en el sistema nervioso, el hígado y los riñones, así como el riesgo de cáncer.  

 

Sin embargo, es importante considerar que una pequeña cantidad de cadmio, plomo y aflatoxinas 

puede representar un riesgo para la salud humana, esto subraya la necesidad crítica de vigilar y 

controlar la presencia de estas sustancias en productos alimenticios, incluyendo las hojuelas.  
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4.4. Análisis bromatológico de harina de Lupinus mutabilis 

 

  Tabla 4-4: Análisis bromatológico de harina de chocho basados en NTE INEN 616:2015 

Requisito Mínimo (%) Máximo (%) Resultados (%) 

Humedad - 14,50 7,51 

Cenizas - 0,80 2,81 

Grasa - 2,00 15,90 

Fibra - - 7,25 

Acidez titulable - 0,20 0,10 

Proteína 9,00 - 46,20 

Tamaño de partícula 95 - 97 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Como se muestra en la tabla 4-4 los únicos requisitos que cumplen con los valores de referencia 

establecidos por la normativa (NTE INEN 616:2015) son humedad, acidez titulable y tamaño de 

partícula. 

 

El contenido de cenizas en la harina de chocho es de 2,81%, al comparar este dato con los estudios 

de (Tiuquinga, 2019, pág. 5) y (Berru et al., 2021, pág. 4), que reportan 2,81% y 3,58% respectivamente, 

esto podría ser resultado de la alta concentración mineral en las semillas de lupino, convirtiéndolas 

en una importante fuente de minerales en la alimentación. 

 

Con relación a proteína de la harina de chocho es de 46,20%, el cual se asemeja a las 

investigaciones de (Villamagua, 2013, pág. 5) y (Salazar y Ocaña, 2019, pág. 5) que abordan valores de 

47,06 % y 52,82 % respectivamente. 

 

La cantidad total de fibra en la harina es de 7,25%, al comparar con la investigación de (Santacruz 

et al., 2022, pág. 12) se define que la presencia elevada de fibra se debe a sus semillas altamente 

lignificadas, que contienen celulosa, hemicelulosa y lignina. Esto aporta considerablemente a la 

cantidad de fibra bruta, lo cual resulta beneficioso para la salud del intestino y la regulación del 

tránsito gastrointestinal.  

 

Con relación al contenido de grasa de la harina de chocho es de 15,90%, el cual es un valor alto 

en comparación a (NTE INEN 616:2015). (Céspedes, 2022, pág. 15) en cuanto a la materia grasa que 

contiene la harina de chocho, define que su porcentaje se presenta entre el 14,20% a 25,74%. Ya 

que ésta se compone de grasas no saturadas como el ácido oleico, linoleico y linolénico. (Céspedes, 

2022, pág. 16) encontró un contenido de grasa de 16,59% en harina de tarwi como suplemento 

alimenticio para consumo humano comprueba que el tarwi, como un alimento agrícola de calidad 
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superior, tiene el potencial de mejorar el nivel nutricional en el cuerpo humano, 

independientemente de la forma en que se utilice el grano.  

 

4.5. Análisis microbiológico de la harina de Lupinus mutabilis 

 

 Tabla 4-5: Análisis microbiológico de harina de chocho basados en NTE INEN 616:2015 

Requisito Mínimo (UFC/g) Máximo (UFC/g) Resultados (UFC/g) 

Mohos y levaduras 1x103 1x104 1,2x103 

E. Coli < 10,00 - Ausencia 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la tabla 4-5 se presenta los resultados de mohos y levaduras, así como de Escherichia Coli, los 

cuales se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la norma (NTE INEN 616:2015) 

reportan ausencia al estar exenta de este microrganismo, así es adecuada para la utilización como 

materia prima de este estudio. 

 

4.6. Contaminantes 

 

        Tabla 4-6: Contaminantes en harina de chocho basados en NTE INEN 616:2015 

Requisito Máximo (mg/kg) Resultados (mg/kg) 

Cadmio 0,20 0,04 

Plomo 0,20 < 0,30 

         Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la tabla 4-6 se reporta un valor < 0,30 mg/kg debido a que al interpolar en la curva de 

calibración se encontró que el resultado que está por debajo de límite de cuantificación del equipo 

que es 1,5 ppm, sin embargo, se estima que se encuentra dentro del rango permitido (NTE INEN 

2051:2013) donde determina un valor máximo de 0,20 mg/kg para el parámetro plomo. 

 

Para la cantidad de Cadmio se cuantificó un valor 0,04 mg/kg, al encontrarse dentro de los rangos 

de referencia por (NTE INEN 2051:2013) donde reporta un valor máximo de 0,10 mg/kg.  
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4.7. Aceptabilidad de las formulaciones 

 

4.7.1. Análisis sensorial 

 

Se evaluó tres formulaciones de hojuelas elaboradas con harina de chocho (Lupinus mutabilis) y 

maíz (Zea mayz), designadas como F1 (20,70% harina de chocho; 62,11% harina de maíz), F2 

(20,70% harina de chocho; 52, 11% harina de maíz), y F3 (20,70% harina de chocho; 54,03% 

harina de maíz), a través de una prueba utilizando la escala hedónica. El propósito de esta 

evaluación es determinar cuál tratamiento tendría mejor percepción. Para llevar a cabo esta 

valoración, se contó con la participación de 50 estudiantes de 21 a 26 años de la carrera de 

Bioquímica y Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la ciudad 

de Riobamba, Ecuador. Los resultados se presentan en las siguientes tablas. Ver Anexo (A) 

(Método afectivo con escala hedónica pictográfica (Adultos)). 

 

4.7.1.1. Color del snack 

 

  Tabla 4-7: Resumen Estadístico con intervalos de confianza del 95.00% 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Factor N Media 

Desv. 

Est. IC de 95% 

Factor 2 15.45 7.7267 11.46 0.000024 F1 50 3.760 0.822 (3.530; 3.990) 

Error 147 99.14 0.6744   F2 50 4.360 0.851 (4.130; 4.590) 

Total 149 114.59       F3 50 4.500 0.789 (4.270; 4.730) 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Los resultados del ANOVA para el color se muestran en la tabla 4-7, donde se aprecia que existe 

una diferencia significativa entre las formulaciones (p < 0.05), al nivel 95% de confiabilidad. 

 

        Tabla 4-8: Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

F3 50 4.500    A   

F2 50 4.360    A   

F1 50 3.760   B 

         Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Nota. Las medias que no comparten una letra mayúscula (A-B) son significativamente diferentes 

(p < 0.05) 

La prueba de Tukey para el color se indica en la tabla 4-8 y en la figura 4-1 (medias de Tukey), 

en la que se observa que F1 difiere significativamente de F2 y F3 al nivel de confianza del 95 %. 
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Esto indica que la sustitución del 54,03% de la harina de maíz por harina de chocho influyó en la 

percepción del color por parte de los evaluadores. 

 

 

 Ilustración 4-1: Grafica de intervalos de F1; F2; F3 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la figura 4-3 para el parámetro de color, se observa que no existe diferencias significativas 

entre F2 y F3 lo que puede atribuirse a la inclusión de otros ingredientes en la receta, como el 

colorante Chocolate Brown HT, que otorgó una tonalidad café oscuro a las mezclas, posiblemente 

enmascarando cualquier variación en el color que pudiera presentar el aperitivo.  

 

Cabe destacar que, es importante controlar este parámetro en un producto, ya que, como lo indica 

(Vega, 2014, pág. 1) en la industria de los alimentos y bebidas, el color y la apariencia son parámetros 

claves para el éxito de un producto. 

 

4.7.1.2. Olor del snack 

 

A continuación se presentan los resultados del olor del snack: 
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  Tabla 4-9: Resumen Estadístico con intervalos de confianza del 95.00% 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Factor N Media Desv. IC de 95% 

Factor 2 3.893 1.9467 3.10 0.048 F1 50 3.880 0.799 (3.658; 4.102) 

Error 147 92.400 0.6286   F2 50 4.200 0.728 (3.978; 4.422) 

Total 149 96.293       F3 50 4.240 0.847 (4.018; 4.462) 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Los resultados del ANOVA para el olor se muestran en la tabla 4-9, donde se aprecia que no 

existe una diferencia significativa entre las formulaciones (p < 0.05), con 95% de confiabilidad. 

 

       Tabla 4-10: Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

F3 50 4.240    A   

F2 50 4.200    A   

F1 50 3.880    A  

       Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Nota. Las medias que no comparten una letra mayúscula (A-B) son significativamente diferentes 

(p < 0.05) 

 

La prueba de Tukey para el color se indica en la tabla 4-10 y en la figura 4-2 (medias de Tukey), 

indican que entre las formulaciones no existió diferencia significativa (F1 = F2 = F3) en el 

parámetro de olor. Es decir, el aumento de la harina de maíz junto a los demás ingredientes en los 

tratamientos no tuvo ningún impacto en la aceptación de este atributo. 

 

 

Ilustración 4-2: Grafica de intervalos de F1; F2; F3 

Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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Las investigaciones realizadas por (Alonso, 2019) y (Yánez, 2017) abordan la adaptación 

sensorial en la percepción del olor de snacks elaborados con harina de maíz y chocho, sugiriendo 

que los encuestados pueden acostumbrarse a ciertos aromas tras un período prolongado de 

exposición. Esta adaptación sensorial puede resultar en una dificultad para distinguir entre 

formulaciones con olores similares, ya que su sistema olfativo se ajusta a los componentes 

específicos de cada producto. En caso de que las formulaciones de snacks a base de harina de 

maíz y chocho presenten diferencias en el olor, aunque estas no sean tan marcadas como al inicio, 

los evaluadores podrían enfrentar desafíos para identificarlas.  

 

4.7.1.3. Sabor del snack 

 

   Tabla 4-11: Resumen Estadístico con intervalos de confianza del 95.00% 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Factor N Media Desv.. IC de 95% 

Factor 2 17.77 8.8867 9.82 0.000 F1 50 3.480 1.092 (3.214; 3.746) 

Error 147 133.06 0.9052   F2 50 4.220 0.815 (3.954; 4.486) 

Total 149 150.83       F3 50 4.200 0.926 (3.934; 4.466) 

   Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Los resultados del ANOVA para el sabor se muestran en la tabla 4-11, donde se aprecia que existe 

una diferencia significativa entre las formulaciones (p < 0.05), al nivel 95% de confiabilidad. 

 

Tabla 4-12: Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

F3 50 4.220    A   

F2 50 4.200    A   

F1 50 3.480   B 

           Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Nota. Las medias que no comparten una letra mayúscula (A-B) son significativamente diferentes 

(p < 0.05) 

 

La prueba de Tukey para el color se indica en la tabla 4-12 y en la figura 4-3 (medias de Tukey), 

en la que se observa que F1 difiere significativamente de F2 y F3 al nivel de confianza del 95 %.  
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  Ilustración 4-3: Grafica de intervalos de F1; F2; F3 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la figura 4-3 se observa que el tratamiento con mejor percepción para el atributo del sabor es 

F2, que corresponde a la formulación es harina de maíz 52,11% y harina de chocho 20,70 %. 

 

Según (Aguilar et al., 2019, pág. 5) la harina de maíz es rica en almidón y carente de gluten, mientras 

que la harina de chocho es rica en proteínas completas, fibra y nutrientes 

micronutrientes. Además, la harina de chocho puede proporcionar una sensación más satisfactoria 

al paladar debido a su perfil nutricional más complejo. La combinación de estas harinas en 

proporciones específicas puede influir en la percepción del sabor y la textura del producto final, 

lo que puede ser un factor determinante en la preferencia del consumidor. 

 

4.7.1.4. Consistencia del snack 

 

 Tabla 4-13: Resumen Estadístico con intervalos de confianza del 95.0% 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Factor N Media Desv. IC de 95% 

Factor 2 19.24 9.6200 10.23 0.000 F1 50 3.600 1.107 (3.329; 3.871) 

Error 147 138.26 0.9405   F2 50 4.280 0.858 (4.009; 4.551) 

Total 149 157.50       F3 50 4.420 0.928 (4.149; 4.691) 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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Los resultados del ANOVA para la consistencia se muestran en la tabla 4-13, donde se aprecia 

que existe una diferencia significativa entre las formulaciones (p < 0.05), al nivel 95% de 

confiabilidad. 

 

       Tabla 4-14: Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

F3 50 4.420    A   

F2 50 4.280    A   

F1 50 3.600   B 

         Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Nota. Las medias que no comparten una letra mayúscula (A-B) son significativamente diferentes 

(p < 0.05) 

 

La prueba de Tukey para el color se indica en la tabla 4-14 y en la figura 4-4 (medias de Tukey), 

en la que se observa que F1 difiere significativamente de F2 y F3 al nivel de confianza del 95 %.  

 

 

   Ilustración 4-4: Grafica de intervalos de F1; F2; F3 

    Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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En la figura 4-4 se muestra que el tratamiento mejor evaluado es F3, ya que esta formulación 

presenta un 52,11 % de harina de maíz y 20,70% harina de chocho al presentar una mayor cantidad 

de almidón en su estructura. Para (Matos y Molina, 2013, pág. 11) el uso de almidones, gomas e 

hidrocoloides es la estrategia más antigua y la más ampliamente utilizada para simular las 

propiedades del gluten en la elaboración de productos horneados libres de gluten, debido a las 

propiedades que tienen estos ingredientes para actuar como agentes estructurantes y enlazadores 

de agua, previniendo el envejecimiento del snack y otorgando texturas más agradables. 

 

4.7.1.5. Aceptabilidad global  

 

  Tabla 4-15: Resumen Estadístico con intervalos de confianza del 95.0% 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Factor N Media Desv. IC de 95% 

Factor 2 208.9 104.460 16.19 0.000 F1 50 14.720 2.650 (14.010; 15.430) 

Error 147 948.4 6.452   F2 50 17.060 2.217 (16.350; 17.770) 

Total 149 1157.3       F3 50 17.360 2.724 (16.650; 18.070) 

  Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Los resultados del ANOVA para la aceptabilidad general de la formulación se muestran en la 

tabla 4-15, donde se aprecia que existe una diferencia significativa entre las formulaciones (p < 

0.05), al nivel 95% de confiabilidad. 

 

      Tabla 4-16: Comparaciones en parejas de Tukey 

Factor N Media Agrupación 

F3 50 17.360    A   

F2 50 17.060    A   

F1 50 14.720   B 

      Realizado por: Barrazueta N., 2024 

  

Nota. Las medias que no comparten una letra mayúscula (A-B) son significativamente diferentes 

(p < 0.05) 

 

La prueba de Tukey para la aceptabilidad general de la formulación se indica en la tabla 4-16 y 

en la figura 4-5 (medias de Tukey), en la que se observa que F1 difiere significativamente de F2 

y F3 al nivel de confianza del 95 %.  
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 Ilustración 4-5: Grafica de intervalos de F1; F2; F3 

 Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

La figura 4-5 indica que, en las formulaciones a base de harina de maíz y harina de chocho en el 

atributo de aceptación general, se encontraron diferencias significativas para F1 con F2 y F3. Este 

resultado se le puede atribuir a la gran cantidad de harina de maíz usada en la formulación 1, la 

cual contiene 62,11%, lo que afectó la aceptación de esta. 

 

Para seleccionar el tratamiento óptimo, se da prioridad a atributos como color, olor, sabor y 

consistencia. Dado que no se encuentra una diferencia estadísticamente significativa entre F2 y 

F3, se opta por elegir el tratamiento que obtiene el mayor puntaje en los 4 atributos. 

 

Por consiguiente, el tratamiento que obtuvo el mayor puntaje después de la ponderación fue el 

tratamiento F3. Este tratamiento corresponde a una mezcla de 54,03% de chocho y 20,70% de 

maíz. 

 

4.8. Análisis, interpretación y discusión de resultados del producto final. Hojuelas 

 

4.8.1. Análisis bromatológico de las hojuelas 

 

Una vez seleccionado a F3 como el mejor tratamiento según la evaluación sensorial, se realizó el 

análisis proximal del snack de harina de maíz (Zea mayz) y harina de chocho (Lupinus mutabilis), 
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cuyos valores se muestran en la siguiente tabla, donde también son comparados con las 

especificaciones físicas y químicas de la norma NTE INEN 2 561:2010 para snacks. 

 

        Tabla 4-17: Resultados del análisis bromatológico del producto final 

Requisito NTE INEN 2 561:2010 F 3 

 Mínimo Máximo  

Humedad (%) - 5,00 4,87 

Grasa (%) - 40,00 4,30 

Índice de peróxidos (meq O2/kg) - 10,00 0,59 

Cenizas (%) - - 1,25 

Proteína (%) - - 10,80 

Fibra (%)   5,19 

Carbohidratos - - 67,00 

         Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

En la tabla 4-17 muestra que el extruido escogido del análisis de ponderación (54,03% de harina 

de maíz y 20,70% de maíz) tuvo un contenido proteico de 10,8%; 4,30% de grasa; 1,25% de 

cenizas; 5,19% de fibra y 4,87% humedad. 

 

El contenido de índice de peróxidos está dentro de lo establecido por las Normas Técnicas 

Ecuatorianas INEN para extruidos, que permiten un nivel máximo de índice de peróxidos de 10 

meq O2/kg (NTE INEN  561:2010). 

 

Se encontró un contenido de proteína entre 17,33 y 21,86% para extruidos elaborados a partir de 

una mezcla de chocho, quinoa y camote. El mayor contenido proteico de dicho trabajo puede 

deberse al mayor contenido de chocho en el extruido elaborado (Pérez et al., 2017, pág. 2). Por otro 

lado, (Manosalvas et al., 2019, pág. 5) elaboraron un extruido de una mezcla maíz-papa y chocho, con 

contenido de proteína de 18,69% y de humedad de 5,13%. Las diferencias con este último estudio 

podrían deberse a la diferencia en las materias primas utilizadas y a los parámetros de extrusión.  

 

Se encontró un contenido de cenizas entre 1,22% para extruidos elaborados a partir de una mezcla 

maíz, chocho y zanahoria blanca. Esto puede deberse al alto contenido de minerales (Flores y 

Manosalvas, 2019, pág. 5).  

 

Se realizaron una investigación del desarrollo de un producto nutraceútico con base de harina de 

chocho, avena y amaranto, donde reportaron 9,99% de fibra (Quishpe et al., 2023, pág. 2),. Así mismo, 

(Cueva y Díaz, 2018, pág. 4) , confirmaron que, el porcentaje de harina de chocho más aceptable fue 

del 30%. Por lo mismo, sustituir la harina de trigo por harina de chocho, el porcentaje de fibra 
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aumentaba conforme al nivel de sustitución debido al alto contenido de fibra que posee la harina 

de chocho. 

 

4.8.2. Análisis microbiológico de las hojuelas 

 

 Tabla 4-18. Resultados del análisis microbiológico del producto final 

Requisito 
NTE INEN 2 561:2010 

F 3 
Mínimo Máximo 

Recuento estándar en placa (UFC/g) 1𝑥103 1𝑥104 3,0𝑥103 

Mohos y levaduras (UFC/g) 10,00 102 Ausencia 

E. Coli (UFC/g) < 10,00 - Ausencia 

Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

Los resultados del análisis microbiológico se detallan en la tabla 4-18 y se comparan con los 

estándares establecidos por la normativa NTE INEN 2 561:2010 SNACKS. Los resultados 

indicaron un Recuento Estándar en Placa de 3,0𝑥103 UFC/g, lo que se encuentra por debajo del 

límite máximo establecido en 10 000 UFC/g. Para la presencia de Mohos y levaduras, así como 

para la bacteria Escherichia coli se observa ausencia. Por lo tanto, se concluye que el producto 

final fue elaborado de manera higiénica, lo que garantiza su seguridad para el consumo humano. 

(Chavarria et al., 2014, pág. 12) realizaron una investigación sobre la detección de microorganismos en 

maíz tierno molido comercializado, donde destacan que el elevado crecimiento de 

microorganismos indicadores, como coliformes, encontrados en muestras de maíz tierno molido 

comercializado, representa un riesgo significativo para la salud humana. La presencia de mohos, 

levaduras y coliformes en niveles elevados en estos alimentos puede causar problemas de salud 

debido a la síntesis de metabolitos tóxicos, que son mutagénicos, teratogénicos y carcinogénicos 

para humanos.  

 

La información que brinda (Tecoal, 2019, pág. 13) destaca que la ingestión de alimentos contaminados 

con cepas patógenas de E. coli puede desencadenar intoxicaciones alimentarias, manifestándose 

con síntomas que van desde malestar estomacal hasta diarrea severa e incluso complicaciones 

graves como el síndrome urémico hemolítico (SUH). Además, se resalta la importancia de 

medidas preventivas como la cocción adecuada de los alimentos y una buena higiene personal y 

de los alimentos para evitar la contaminación por E. coli, subrayando la necesidad de mantener 

altos estándares de seguridad alimentaria para así proteger la salud pública.



  

55 

4.9. Etiquetado nutricional 

 

La definición a nivel internacional establece que el etiquetado alimentario abarca cualquier tipo 

de etiqueta, rótulo, marca, imagen u otro elemento descriptivo o gráfico que esté escrito, impreso, 

estampado, grabado en relieve o en huecograbado, o adherido al envase de un alimento o producto 

alimenticio (FAO, 2007, pág. 2). 

 

El etiquetado nutricional se construyó mediante los resultados de los análisis bromatológicos de 

la materia prima realizados en los laboratorios de la ESPOCH y el laboratorio LACONAL de la 

Universidad Técnica de Ambato; se tomó de referencia bibliográfica la bitácora Académica 

USFQ acerca de Tabla de composición química de los alimentos: basada en nutrientes de interés 

para la población ecuatoriana. 

 

Para el rotulado del producto final se tomó de referencia la normativa NTE INEN 1334-1:2011 

Rotulado de productos alimenticios para el consumo humano parte 1, NTE INEN 1334-2:2011 

Rotulado de productos alimenticios para consumo humano parte 2, NTE INEN 1334-3 Rotulado 

de productos alimenticios para consumo humano parte 3. Requisitos para declaraciones 

nutricionales y declaraciones saludables, a partir de estos parámetros brindando a los 

consumidores información detallada de los componentes nutricionales del alimento para que 

puedan informarse de la ingesta diaria en base a una dieta de 2000 calorías y tomen decisiones en 

base la composición nutricional (FDA, 2024, pág. 10). 

 

Para establecer el etiquetado nutricional del snack con mayor aceptabilidad, se utilizaron 

diferentes ingredientes mencionados en la tabla 4-19. Se estableció un tamaño de porción de 30 

g, habiendo con 1 porción por envase y de acuerdo con la cantidad por porción el producto aporta 

de energía 460 kJ (110 kcal), además, proporciona información detallada de grasa total 84 kJ (20 

kcal), grasa saturada (0,43 g), colesterol (0 mg), sodio (8,17 mg), carbohidratos totales (18,16 g), 

fibra dietética (2,25 g) y proteína (5 g), estos cálculos se realizaron para un porcentaje diario 

requerido en base de 8380 kJ (2000 cal).   

 

FAO menciona que es esencial seguir las regulaciones y directrices establecidas por la Comisión 

del Codex Alimentarius para proteger la salud de los consumidores y la excelencia de los 

alimentos que se ponen a la venta. Las regulaciones, respaldadas por evidencia científica, 

aseguran la seguridad y aptitud de los alimentos para el consumo. Además, al incluir información 

nutricional detallada y precisa en las etiquetas, se permite a los consumidores tomar decisiones 

fundamentadas sobre su alimentación, promoviendo así una dieta equilibrada y saludable. De 
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acuerdo con las directrices establecidas, se determina que el producto cumple con las propiedades 

nutricionales necesarias para su comercialización. 

 

   Tabla 4-19: Ingredientes utilizados en la elaboración de hojuelas 

Ingrediente Cantidad (%) Cantidad (g) 

Harina de maíz  54,03 2 609,74 

Harina de chocho 20,70 1 000,00 

Extracto de malta 4,14 200,00 

Saborizante chocolate 3,62 174,90 

Azúcar 16,00 772,80 

Colorante Chocolate Brown HT 1,50 72,60 

TOTAL 100,00 4830,00 

   Realizado por: Barrazueta N., 2024 

 

           Tabla 4-20: Información nutricional de las hojuelas 

INFORMACIÓN NUTRICIONAL 

Tamaño de la porción: 30g 

Porciones por envase: 1 

Cantidad por porción 

Energía 460 kJ (110 kcal) 

Energía de la grasa 84 kJ (20 kcal) 

  % Valor diario 

Grasa total 2 g 3% 

Ácidos grasos  

saturados 

0 g            0% 

Ácidos grasos  

trans 

0 g 
 

Ácidos grasos 

monoinsaturados 

0 g 
 

Ácidos grasos  

poliinsaturados 

0 g   

Colesterol 0 g      0% 

Sodio 10mg      0% 

Carbohidratos                      18 g 6% 

Fibra dietética                      2 g 9% 

Azúcar                      6g  

Proteína                    4 g 8% 

Calcio                12,93 mg 2%  

Hierro                1,94 mg  14% 

                Realizado por: Barrazueta N., 2024 
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4.10. Etiquetado de semáforo 

 

El Ministerio de Salud Pública de Ecuador, a través del Acuerdo Ministerial 4522 publicado en 

el Registro Oficial Suplemento No. 134 del 29 de noviembre de 2013, emitió el "Reglamento 

Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para el Consumo Humano", el cual es 

oficialmente regulado por la Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria 

(ARCSA). Esta entidad incorporó el etiquetado de alimentos en forma de semáforo con el objetivo 

de facilitar su comprensión por parte de la población y contribuir a la lucha contra la obesidad. 

En Ecuador, se ha adoptado el Semáforo Nutricional (SN) como referencia debido a su facilidad 

de comprensión e interpretación, superando las barreras educativas, lo que permite que toda la 

población pueda adquirir conocimientos básicos sobre los componentes nutricionales y tomar 

decisiones nutricionales adecuadas (Cantuña et al., 2021, pág. 10).   

 

El Semáforo Nutricional (SN) es fácil de entender, ya que utiliza tres barras de colores para indicar 

si un alimento procesado es alto, medio o bajo en azúcar, grasa y sal. Sin embargo, esta 

simplicidad también puede ser un inconveniente, ya que proporciona una visión muy general 

sobre la información nutricional de los alimentos, lo que podría generar confusión en los 

consumidores y conductores a evitar alimentos que, aunque altos en grasa, son nutritivos (Cantuña 

et al., 2021, pág. 10).   

 

A continuación, se muestra el SN de las hojuelas a partir de harina de chocho (Lupinus mutabilis) 

y maíz (Zea mayz). 

 

 

Ilustración 4-6: Etiqueta de semáforo nutricional de las hojuelas 
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4.11. Logo del producto 

 

El logo que presentará el producto será el siguiente: 

 

 

Ilustración 4-7: Logo destinado por el proyecto de investigación MIKUNA 

 

 

       Ilustración 4-8: Significado de las partes del logo 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. Conclusiones 

 

• Se desarrolló un producto tipo snack con base a la mezcla de harinas de granos andinos como 

el maíz (Zea mayz) y chocho (Lupinus mutabilis) utilizando la técnica de extrusión.  

 

• El análisis físicoquímico de las materias primas, determinó altos contenidos de cenizas, grasa 

y fibra tanto para harina de chocho como harina de maíz. Al igual la caracterización 

microbiológica dieron los siguientes resultados: su carga microbiana está por debajo de los límites 

de las Normas Técnicas INEN NTE 2051:2013 y INEN NTE 616:2015 para harina de maíz y 

harina de chocho respectivamente. 

 

• La evaluación sensorial de los atributos color, olor, sabor y consistencia permitió definir la 

mejor formulación para elaborar snacks de harina de maíz y harina de chocho. El tratamiento F3 

(54,03 % de harina de maíz y 20,70 % de harina de chocho), fue el mejor tratamiento evaluado 

obteniendo una alta aceptación entre potenciales consumidores adolescentes, jóvenes y adultos.   

 

• Se evaluó la calidad microbiológica del producto terminado, y se evidenció que, al finalizar 

la cadena de producción, no se presenta contaminación microbiológica de coliformes totales, 

mohos y levaduras ni Escherichia coli. Además, se determinó que existe una baja cantidad de 

proteína (10,8 %) y en fibra (5,19 %) en comparación con otros productos del mercado; tiene 6,81 

% de humedad, 1,25 % de cenizas y 4,30 % de grasa. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

• Realizar un análisis de micronutrientes del producto y contrastarlo con el de un producto 

elaborado únicamente con maíz, con el propósito de obtener una perspectiva más completa sobre 

las ventajas de incluir chocho u otro alimento con alto valor nutricional. 

 

• Determinar el tiempo de vida útil del snack.  

 

• Para posteriores estudios, se recomienda la utilización de equipos que proporcionen una alta 

detección sensible de contaminantes metálicos. 
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• Aumentar la cantidad de harina de chocho en el aperitivo para potenciar el valor nutricional.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A: MÉTODO AFECTIVO CON ESCALA HEDÓNICA PICTOGRÁFICA  

 

            

Método afectivo con escala hedónica pictográfica (Adultos) 

Género: Hombre_____________ Mujer____________   Edad____________ 

 

Instrucción: Por favor, pruebe la muestra e indique su nivel de agrado, marcando con 

el número que corresponda a su puntaje en la escala de preferencia en la parte inferior, 

la reacción que mejor defina su aceptación para cada uno de los atributos evaluados. 
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ANEXO B: NTE INEN 616:2015 HARINA DE TRIGO. REQUISITOS 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO C: NTE INEN 2051:2013 CEREALES Y LEGUMINOSAS. MAIZ MOLIDO, 

SEMOLA DE HARINA, GRITZ. REQUISITOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO D: NTE INEN 2561 BOCADITOS DE PRODUCTOS VEGETALES. REQUISITOS 

 

 

 



  

 

ANEXO E: DETERMINACION DE CENIZAS 

 

 

Se determinó en el laboratorio externo LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato, 

mediante la metodología AOAC Ed. 21, 2019 923.03. 



  

 

ANEXO F: DETERMINACION DE PROTEINAS 

 

 

Se determinó en el laboratorio externo LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato, 

mediante la metodología AOAC Ed. 21, 2019 2001.11. 



  

 

ANEXO G: DETERMINACION DE GRASAS 

 

 

Se determinó en el laboratorio externo LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato, 

mediante la metodología AOAC Ed. 21, 2019 2003.06. 



  

 

ANEXO H: DETERMINACION DE FIBRA 

 

 

Se determinó en el laboratorio externo LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato, 

mediante la metodología AOAC 985.29. Ed. 21, 2019. 



  

 

ANEXO I: DETERMINACION DE HUMEDAD 

 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 2051:2013 

Procedimiento 

1. Tarar los crisoles en la estufa a 130±2°C durante 30 min, luego trasladar al desecador 

y repetir hasta peso constante.  

2. Pesar 2 g de muestra en la cápsula previamente tarada y distribuirla uniformemente. 

3. Se ubica la muestra con la cápsula en la estufa a la temperatura y tiempo establecido 

que es de 130±2°C hasta el día siguiente o un Max de 3-5 horas. 

4. Se retira de la estufa la capsula con la muestra con ayuda de las pinzas y se deja enfriar 

en el desecador durante 30 min. 

5. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia 

de la masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda los 0,1 

mg. 

La humedad del producto expresada en porcentaje es igual a: 

% 𝑯𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 =
𝑚2 −𝑚3

𝑚2 −𝑚1
𝑥100 

Donde: 

% Humedad= contenido de humedad en porcentaje de masa. 

m1=masa de la cápsula vacía, en gramos. 

m2=masa de la cápsula con la muestra antes del secado, en gramos. 

m3=masa de la cápsula con la muestra desecada, en gramos. 



  

 

ANEXO J: DETERMINACION DE ACIDEZ 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 616:2015 

Procedimiento 

1. Pesar 5 g de muestra y colocarlo en el matraz Erlenmeyer. 

2. Colocar 50 ml de etanol al 90 % y mezclar. 

3. Dejar reposar por 24 horas e ir agitando. 

4. Tomar 10 ml del sobrenadante y colocarlo en un matraz Erlenmeyer. 

5. Colocar en la bureta la solución de Hidróxido de Sodio 0,02 N 

6. Colocar 2 ml de la solución indicadora de fenolftaleína en el matraz Erlenmeyer. 

7. Titular con la solución de NaOH 0,02 N hasta el viraje de color rosada pálido y mezclar 

hasta que desaparezca, luego seguir titulando hasta que permanezca el color rosa pálido 

durante 30 segundo. 

8. Anotar los ml utilizados en la titulación. 

% 𝑨 =
490𝑁𝑉

𝑚(100 − 𝐻)
𝑥
𝑉1

𝑉2
 

Dónde: 

% A= Contenido de acidez en porcentaje de masa. 

N= Normalidad de la solución de NaOH. 

V= Volumen de la solución de NaOH empleado en la titulación en cm3  

V1 = Volumen del alcohol empleado en cm3 

V2 = Volumen de la alícuota tomada para la titulación, en cm3 

m= masa de la muestra en g 

H= porcentaje de humedad en la muestra. 



  

 

ANEXO K: DETERMINACION DE TAMANO DE PARTICULA 

 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 616:2015 

Procedimiento 

1. Escoger los tamices y colocar uno encima de otro, quedando en orden decreciente de 

arriba hacia abajo. 

2. Pesar 100 g de muestra 

3. Trasladar la muestra al tamiz superior de la columna de tamices, poner la tapa y colocar 

en el aparato de vibración durante 5 minutos. 

4. Disgregar los aglomerados con la ayuda de un pincel fino contra la malla, empezando 

por el tamiz superior y así sucesivamente hasta llegar al último tamiz. 

5. Pesar cuantitativamente en una hoja de papel, previamente pesada, la fracción de la 

muestra retenida en cada uno de los tamices. 

% 𝑴𝑹 =
𝑚2 −𝑚1

𝑚
𝑥100 

Dónde: 

% MR= masa retenida de harina, en porcentaje de masa. 

m= Masa de la muestra de harina en g. 

m1 = Masa del papel sin harina en g. 

m2 = Masa del papel con la fracción de harina en g. 



  

 

ANEXO L: DETERMINACION DE METALES PESADOS (CADMIO Y PLOMO) 

 

Se determinó mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 

616:2015 

Procedimiento 

1. Pretratamiento 

Homogeneizar el producto si es necesario, utilizando equipos no contaminantes. Compruebe 

si hay lixiviación de metales si el aparato consta de piezas metálicas. 

2. Secado 

En un crisol, pesar 10-20 g de porción de prueba con precisión de 0,01 g. Secar en estufa, al 

baño maría o en una placa caliente a 100°C, si existe riesgo de ebullición fuerte en la etapa 

de incineración. Proceder según el tipo de horno. 

3. Ceniza 

1.1. Incineración en horno programable. Colocar el plato en el horno a una temperatura 

inicial no superior a 100°C. Aumente la temperatura a una velocidad máxima de 

50 °C/h a 450 °C. Deje reposar el plato durante al menos 8 horas o toda la noche. 

1.2.  Incineración en un horno de mufla con termostato después del secado y 

preincineración en el aparato descrito en 2. Coloque el crisol con la porción de 

prueba cubierta con la tapa de vidrio sobre la placa de cerámica y deje que el aire 

purificado que pasa a través de un tubo de vidrio barra el producto. Coloque la 

lámpara de infrarrojos en la cubierta. Pre-enciende el producto aumentando la 

temperatura lentamente con una lámpara IR aumentando gradualmente la 

temperatura en la placa caliente al máximo. La temperatura final sobre la placa de 

cerámica debería ser de unos 300°C. El tiempo necesario para la preincineración 

varía según el producto. Coloque el crisol en un horno de mufla a 200°-250°C y 

aumente lentamente la temperatura a 450°C a una velocidad no superior a 50°C/h. 

Dejar reposar durante al menos 8 h o toda la noche. Saque el crisol del horno y déjelo 

enfriar. 



  

 

 

 

  

4. Solución 

Mojar las cenizas con 1-3 ml de agua y evaporar en baño de agua o placa caliente. Vuelva 

a colocar el crisol en el horno a no más de 200°C y aumente la temperatura (50°-100°C/h) 

a 450°C. Proceder a incinerar a 450°C durante 1-2 h o más. Repita el procedimiento hasta 

que el producto se haya convertido en ceniza por completo, es decir, la ceniza debe ser 

blanca/gris o ligeramente coloreada. El número de repeticiones necesarias varía según el 

tipo de producto. Agregue 5 ml de HCl 6M, al crisol asegurándose de que todas las 

cenizas entren en contacto con el ácido. Evaporar el ácido en un baño de agua o en una 

placa caliente. Disolver el residuo en 10.0-30.0 ml, al 0.1 ml más cercano, de HNO3 0.1 

M. Agite el crisol con cuidado para que todas las cenizas entren en contacto con el ácido. 

Cubrir con vidrio de reloj y dejar reposar durante 1-2 h. Luego revuelva bien la solución 

en el crisol con una varilla agitadora y transfiera el contenido a una botella de plástico. 

Trate los espacios en blanco de la misma manera que los productos. Incluya 2 blancos 

con cada lote analítico. 

5. Espectrofotometría de absorción atómica 

El Pb y el Cd en los alimentos generalmente requieren AAS en horno de grafito para su 

determinación. El Zn, Cu y Fe se pueden determinar, en la mayoría de los alimentos, 

mediante AAS a la llama. 



  

 

 



  

 

ANEXO M: DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS 

 

Se determinó mediante la metodología establecida en la Guía de Laboratorio de 

Microbiología de alimentos, ESPOCH. 

Procedimiento 

Preparación de la muestra 

• Pesar 0.117g de muestra de harina y diluir en un matraz con agua de peptona al 

0.1% 

• previamente esterilizado. 

• Realizar las diluciones en tubos de ensayo, marcar 2 placas por dilución y sembrar 

en cada una 1ml de la dilución de los respectivos tubos. 

• Verter 20 mI de medio O.G.Y.E. Agar (Oxytetracycline Glucose Yeast Extact 

Agar), para mohos y levaduras en cada caja petri. 

• Extender las muestras por toda la placa con un asa de drigalsky y dejar secar la 

superficie. 

• Incubar las cajas Petri a temperatura 25°C #1 de 3 a 5 días. 

• Para determinar el número de mohos y levaduras se utiliza la siguiente ecuación: 

𝐂 = 10 x n x f 

Donde: 

C = unidades formadoras de colonias de microorganismos 

n = Número de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri 

10 = Factor para convertir el inóculo sembrado a 1 ml 

f = Factor de dilución. 



  

 

  

  



  

 

ANEXO N: DETERMINACION DE ESCHERICHIA COLI Y COLIFORMES  

 

 

Se determino mediante el procedimiento establecido en la guía para el uso de las placas 

Microfast para el recuento de E. coli y coliformes. 

• Pesar 0.117g de muestra de harina y diluir en un matraz con agua de peptona al 

0.1% 

• previamente esterilizado. 

• Realizar las diluciones en tubos de ensayo, marcar 2 placas por dilución y sembrar 

en cada una 1ml de la dilución de los respectivos tubos. 

• Verter 1ml de cada dilución por duplicado en cada placa, esperar que se 

solidifique el gel e incubar a temperatura ambiente por 24 horas. 

• Leer la placa, donde: cualquier azul en una colonia (de azul a rojo-azul) indica la 

presencia de E. coli, y las colonias rojas y azules con gas indican presencia de 

coliformes. 



  

 

ANEXO O: DETERMINACION DE INDICE DE PEROXIDO 

 

 



  

 

ANEXO P: CONTAMINATES PLOMO Y CADMIO DE LA MATERIA PRIMA 

 

 

 

 



  

 

ANEXO Q: RESULTADOS HARINA DE CHOCHO  

 

 



  

 

ANEXO R: RESULTADOS HARINA DE MAIZ 

 

 



  

 

ANEXO S: RESULTADOS HOJUELAS DE HARINA DE MAIZ Y CHOCHO  

 

 

 



  

 

ANEXO T: CALCULOS PARA EL ETIQUETADO NUTRICIONAL, PORCION DE 30 g 
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) SODIO mg
HARINA DE MAIZ 54,03 16,21 55,60 10,86 0,84 0,39 0,00 0,11 0,34 0,00 1,70 1,13 1,49 1,13 34,04 1,78 5,67
HARINA DE CHOCHO 20,70 6,21 21,99 0,43 0,99 0,02 0,00 0,07 0,04 0,00 0,45 2,87 0,27 10,93 27,33 0,00 0,93
EXTRACTO DE MALTA 4,14 1,24 4,86 1,17 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,03 0,06 0,46 3,76 0,00 1,20
CHOCOLATE 3,62 1,09 5,93 0,66 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,09 0,16 0,00 0,27 0,27
AZUCAR 16,00 4,80 19,15 4,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,24 0,05 0,00 0,00
COLORANTE CHOCOLATE 1,50 0,45 1,51 0,24 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09
TOTAL 100,00 30,00 109,04 18,16 2,18 0,43 0,00 0,18 0,39 0,00 2,25 4,09 1,94 12,93 65,18 2,05 8,17



  

 

ANEXO U: REALIZACION DE ENCUESTA 

 



  

 

ANEXO V: FICHA TÉCNICA EN POLVO 

 

 



  

 

ANEXO W: CARTA DE APROBACIÓN DE COMITÉ DE ÉTICA 
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