PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE ENFERMERIA
CARRERA DE NUTRICION HUMANA

ELABORACION DE PANCAKES DE CHOCHO COMO ALTERNATIVA PARA
EL DESAYUNO ESCOLAR

DISERTACION DE GRADO PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO
LICENCIADA EN NUTRICION HUMANA

MARIA LOURDES ORMAZA

QUITO, OCTUBRE 2010



AGRADECIMIENTO

Mi inmensa gratitud a quienes me apoyaron en éxitos y fracasos,

maestros, amigos y companeros.

A mi familia y a mi novio por darme su amor, su confianza y apoyo
incondicional, realmente han dado luz a mi vida y me han llenado de fuerza

para salir adelante.

Un agradecimiento especial a mi directora de tesis, Ing. Priscila
Maldonado, por haberme brindado su conocimiento asi como el tiempo

dedicado para el desarrollo de mi disertacion.

A mis lectores de tesis Dra. Myriam Andrade e Ing. Carlos Alberto Rueda,

quienes con sus sugerencias permitieron mejorar mi tema de investigacion.

Y a mi querida Universidad de la cual llevo las mejores ensefanzas y

muchas experiencias de vida.



DEDICATORIA

A mis padres por creer siempre en mi, y gracias a sus ensefianzas, su

apoyo y su confianza en mis suefios, he podido llegar hasta aqui.
A mis hermanos, sobre todo a Césitar que desde el cielo me protege y a
mis sobrinos que con su carino me han ayudado a seguir adelante, aun en los

momentos mas dificiles.

A mi novio por brindarme todo su apoyo, por ser mi complice, confidente y
consejero.

A mis profesores que a lo largo de la carrera compartieron no solo

conocimientos sino también lecciones de vida.

A mis companeras nutricionistas con las que comparti cuatro afos de

vida, y que siempre estuvieron llenas de energia positiva.

ii



iNDICE GENERAL

Pag.
AGRADECIMIENTO ... i
31107\ L] 211 NS i
INDICE GENERAL..........iiooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeesssesesessneeeseen ii
[1N[n 1101 = 0] =R 0107\ 0] 210 S viii
INDICE DE FIGURAS..........ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo soeeee e X
INDICE DE GRAFICOS.........oooooooooooeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xi
INDICE DE FOTOGRAFIAS ... xii
INDICE DE ANEXOS........ooeoeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo xiii
INDICE DE SIGLAS. ....o.ooooooooeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e Xiv
CAPITULO|
1.1 INTRODUGCCION. ... 1
1.2 ANTECEDENTES ..o eeeeeeeseeeeeesee e 3
1.8 JUSTICACION. ..o 9
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ............ooooioooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General.............ccooooioiiooeeeeeeee s 14
1.5.2 Objetivos ESPeCifiCOS. ... 14
CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2.1CHOCHO
2.1.1 Caracteristicas Generales..................cccocoooooiioooeooeeeeeeee . 15
2.1.2 TAXONOMIA ... 16

iii



2.1.3 Informacion AgrondmicCa.............c.ccocooooioioiiieeeeceeee e 16

A.Zonas de CUIIVO..........coooiiii 16
B. Requerimientos ClimatiCoS. ..o 16
C. Requerimientos de SUelO..............ccoooiiiiiis 18
DL CURIVO. ... 18
2.1.4 Caracteristicas Botanicas ... 20
2.1.5 Produccion de Chocho en el Ecuador............c.coocooooooiii. 21
2.1.6 Valor Nutricional..................ocoooooiieeeeeeeeee 23
2.1.7 Calidad Nutritiva del Chocho................ccooooioii 28
2.1.8 PrinCipios ACHVOS. .........ooiiiiiii 31
2.1.9Variedades............coooooooeeeeee e 31

2.2 ANALISIS SENSORIAL

2.2.1 Generalidades.............copoiiii e 33
2.2.2 L0S GINCO SENHIAOS ... 34
AL L@ VISTaL e 34
B. Bl Ol ..o 35
C. ELGUSTO oo 36
D. Bl TACIO ..,y oo 37
E. ELOTO. .y 38
2.2.3 Propiedades Sensoriales.............c.coooooooipiooe 39
A. El Color y ApariencCia.............ccccooovovoieioeieceeeoeeeeeeee e 40
B. ELOIOr Y ArOMa......ooiiioioeeeeeeeee e 41
C. El GUSIO Y SADON ..o 43
D. L@ TeXIUra ... 44
2.2.4 Tip0S A€ JUBCES.........ooiiiiiii e 46
A JUEZ EXPEIO. ... 46
B. Juez Entrenado. ... 46
C. Juez Semientrenado.............ocoooooioii 47
D. Juez CoNSUMIAON ..o 47

iv



2.2.5 Errores de 10S JUICIOS. .........ccoooviioiieieioeeeeeeeeee 47

2.2.6 Requisitos para una Evaluacion Sensorial de Alimentos.......49

2.2.7 Pruebas Sensoriales.............cccoiiiii 51
A. Pruebas AfeCtivas............ccocoiiiiiieea 51
B. Pruebas Discriminativas..............c..ccccooooiiiooiceeeeeceeee 52
C. Pruebas DescCriptivas. ... 53

2.3 EDAD ESCOLAR

2.3.1 Caracteristicas Generales...............cccoooiiniiiiers 55
2.3.2 Desarrollo FiSiCO...........c.cooovoioeeoeoeeeeeeeeeeeeeeee ey 55
2.3.3 Alimentacion y Nutricion. ..., 56
A_ Normas Dietéticas Genera|es ........................................................... 56
B, ObjetiVOS NUtriCionaleS .......................................................................... 58
C. Piramide de Alimentacion Saludable..................cccooviiine. 59
D. Requerimientos Nutricionales...............ccooooioiiiii, 62
E. Recomendaciones Dietéticas..............c.coooooooiooiiiii 69
F. Errores mas frecuentes en la Alimentacion..................c....... 70
2.3.4 Promocién de un buen Desayuno Escolar.................ccooool 71
A. Relacién entre el desayuno y el rendimiento escolar................ 73
2.3.5 Opciones de Alimentos Sanos..........cccccoeiiiiiniind 74
2.3.6 CONSEJOS UHIlES........ooooooooeoecceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74

CAPITULO Il

3.1 PROCESO EXPERIMENTAL

3.1.1 Pruebas de Formulacion.............coooooooeoeeeeeoeeeeeeeeeeereee 1B

3.1.2 Formulacién para Pancakes de Chocho.................ccccccoooooii. 76
3.1.3 Diagrama de FIUjO............ooooiiiii 79
3.1.4 Elaboracién del ProducCto...............ccooooooiiiii 80

AL FOrmMUIACION. ... 80



B. Recepcion de la Materia Prima.............cocoooovooioiiiiece 81

C. MOBIENAA. ... 83
D. Limpieza y Pesado de la Materia Prima.................ccccccoooeiiinnne. 83
E. Tamizado de Ingredientes Secos...............cccoooiiiiinicininne, 84
F. Mezcla Ingredientes Liquidos. ... 85
G. Incorporacion Ingredientes y Batido...........cccccooviiiiiiiinnn, 85
H. COCCION. ... 85
[. Enfriado y PeSado..........cooooiiiiiii 86
Jo EMPAQUE. ... 86
K. Btiquetado.........ooooo 87
L. Refrigeracion..............cocoooo 87
3.1.5 Evaluacidon Sensorial...............ccocooooioiii 87

CAPITULO IV

4.1 METODOLOGIA

411 Tipo de EStUAIO.........oooiiieee 89
4.1.2Universo y MUESTIa ... 89
4 A8 FUBNIES ... 90
414 TECNICAS ... 90

415 INSIUMENTOS ..o sssssssssssssssssssssssssssssssseenseneerenseeenesnenenaeennenn D0

CAPITULO V

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.1 Andlisis BromatolOgiCO...............cocoooviiiiiiiiiieieecoppeeeee e 91
5.1.2 Analisis Sensorial.............c.coocooiiiiii 92
5.1.3 Analisis Diferencial................cccoooiiiiiiiipe e 102
5.1.4 Analisis de COSOS.........o.coooiiiiiiiie s 103

vi



6. CONCLUSION

B S

7. RECOMENDACIONES ...

8. BIBLIOGRAFIA

vii



iNDICE DE CUADROS

Pag.
Cuadro N.1 Caracteristicas de adaptacion y requerimientos ambientales
del chocho en €l ECUAON ... 17
Cuadro N.2 Chocho en grano seco. Produccion por provincias...............ceoconnnee. 22
Cuadro N.3 Costos de produccién y beneficios del chocho,
YA = VSRRSO 23
Cuadro N.4 Componentes Quimicos del Chocho.............c.coooooiiiioiiiceeee 24
Cuadro N.5 Composicion Quimica por 100gr de porcién comestible
A€ CROCNO..........ooceeeeeeeee e 24
Cuadro N.6 Composicion quimica del chocho, soya vy frijol (9/100Q).......ccoovvrenev.. 25
Cuadro N.7 Composicion por 100gr de Porcién comestible de Chocho................ 26

Cuadro N.8 Coémputo de aminoacidos(®) de Lupinus mutabilis (mg de

aminoacidos/g de Proteinas)............cooooiiiiii 27

Cuadro N.9 Composicion de acidos grasos del aceite de
L. mutabilis (Q/100 @) ..o 28

Cuadro N.10 Evaluacién bioldgica de la calidad de la proteina de
CROCNO (F6) .- 29

Cuadro N.11 Resultados de pruebas biolégicas de diferentes mezclas................... 30

viii



Cuadro N.12 Efecto complementario de la proteina del chocho con diferentes

Proteinas VEQELalES. ..o 30

Cuadro N.13 Descriptores Morfolégicos y Agrondmicos de INIAP 450

ANAINO ... 32
Cuadro N.14 Clasificacion de los atributos de latextura.................... 45
Cuadro N.15 Requerimientos de Energia en Escolares.....................coooon. 62
Cuadro N.16 Ingestas diaria recomendadas (RDI) de macronutrientes.................. 64
Cuadro N.17 Recomendaciones de Vitaminas.............c.ccocooriniinnses 65

Cuadro N.18 Caracteristicas de las principales vitaminas hidrosolubles y

HPOSOIUBIES. ... 66

Cuadro N.19 Requerimientos de Minerales.............cc.occooooooeoeocccieeeeeeeeeee. 67

Cuadro N.20 Funciones de los principales minerales presentes en los alimentos,

fuentes alimentarias y sintomas de su deficiencia en la dieta.............................. 68

Cuadro N.21 Requerimientos de Agua en Nifios Bajo Condiciones

COMUNES. ... ettt 69

Cuadro N. 22 Formulaciones de harina de trigo y chocho molido......................... 77

Cuadro N.23 Valor Nutricional de las Formulaciones para Pancake de

ix



iNDICE DE FIGURAS

Pag.
Fig N.1 Esquema del OJO. ... 35
Fig N.2 Esquema del OIfato..........ccoocooiii s 36
Fig N.3 Esquema del GUSTO............coooiiii 37
Fig N.4 Papilas GUSIativas. ... 37
Fig N.5 Capas de la Piel...........ooo 38
Fig N.6 Esquema del OIdO.............oooo 39

Fig N.7Relaciéon entre los 5 sentidos y las propiedades sensoriales de los

AIIMENTOS ... 40
Fig N.8 Prisma de OIOreS...........cocovoiiioooeeeeeee e 42
Fig. N.9 Piramide de Alimentacidén Saludable..................ccccccoocoooiiiiiiic 60
Fig. N.10 Pirdmide Alimentaria para NiflOS..............ccccooooioiiiiioiceeee 61



INDICE DE GRAFICOS
Pag.
Grafico N.1 Aporte Proteico de las Distintas Formulaciones Para Pancake de

CROCKNO....... e 93

Pruebas de Medicion de Grado de Satisfaccion

Grafico N.2 Porcentaje de Aceptacion del Color...............ocoooovoiooecieeyee 94
Gréfico N.3 Porcentaje de Aceptacion del Olor. ... 95
Gréfico N.4 Porcentaje de Aceptacion del Sabor............cccocooii, 96

Gréfico N.5 Porcentaje de Aceptacion de la Textura............ccooooooivniiinn, 97
Pruebas Afectivas

Gréfico N.6 Porcentaje de Aceptacion del Color ..., 98

Gréfico N.7 Porcentaje de Aceptacion del Olor ... 99

Gréfico N.8 Porcentaje de Aceptacion del Sabor.................ooooooo 100
Grafico N.9 Porcentaje de Aceptacion de la Textura.............c..cocoooooovvoviccocccee, 101

Grafico N:10Comparacion Quimica entre Pancake de Chocho y Pancake de

Grafico N.11 Diferencia de Costos entre Pancake de Chocho y Pancake de
THQO €N T8O ... 103

xi



iNDICE DE FOTOGRAFIAS

Pag.
Fotografia N.1 Materiales y EQUIPOS...........coooiiiii e 80
Fotografia N.2 Formulacion de ingredientes.................coooooii 80
Fotografia N.3 Materia Prima.................cccooooiooeeeeeeeeeeeeeee e 81
Fotografia N.4 Molienda del ChOCNO............ccoiiiierieeee e 83
Fotografia N.5 Lavado de Ingredientes. ... 83
Fotografia N.6 Pesado de los ingredientes..............cccoooiiii e 84
Fotografia N.7 Tamizado Ingredientes SeCOS. ... 84
Fotografia N.8 Mezcla Ingredientes Liquidos..............ccccooviioiicioccicee 85
Fotografia N.9 Batido de Ingredientes...............coocooooii 85
Fotografia N.10 Coccion de Ingredientes..............coooooviiii 86
Fotografia N.11Producto Final..................c.coocooiiiii e 86

Xii



iNDICE DE ANEXOS

Anexo N.1 Guias Alimentarias Para Escolares

Anexo N.2.Sugerencias de Desayunos Nutritivos

Anexo N.3 Andlisis Proximal del Pancake de Chocho

Anexo N.4 Prueba de Medicion de Grado de Satisfaccion

Anexo N.5 Prueba de Aceptabilidad

Anexo N.6 Diagrama de Flujo Pancakes de Chocho

Anexo N.7 Costos de la Materia Prima Para la Elaboraciéon de los Pancakes de
Chocho

Anexo N.8 Evaluacion Sensorial

Xiii



iNDICE DE SIGLAS

Pag.
FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
AlIMENTACION) ... 13
FUNDACYT (Fundacion de la Ciencia y la Tecnologia)...........cocveveievinnnnn. 7
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) ...................... 8-16
INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones
AQIOPECUANTAS) - e ettt ettt 6-7-21-28 - 31
MSP (Ministerio de Salud PUblica)............coveiiiiiiiiie, 9
OMS (Organizacion Mundial de la Salud).........ccooviiiiiiiiiiinne, 9
PAE (Programa de Alimentacién Escolar)...........cccovviiiiiniann.. 10
UNICEF (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia)...................... 9

Xxiv



CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

En el Ecuador los indices de malnutricion en los escolares son cada vez
mas altos, se han puesto en marcha varias propuestas para reducir estas

tasas, sin embargo el cambio debe empezar en cada uno de los hogares.

En los ultimos anos se han producido importantes cambios en el estilo de
vida de la poblacién lo que ha conducido a alteraciones en la alimentacién de
los ninos y ninas ecuatorianos. Hoy en dia debemos promover una
alimentacion y nutricibn adecuadas desde la infancia para evitar

complicaciones en la etapa adulta.

El desayuno es muy importante para comenzar el dia, éste nos abastece
de la energia necesaria para desarrollar las actividades diarias. En los

escolares el desayuno influye tanto en su desarrollo fisico como cognitivo.

En el mercado existen varios productos destinados al desayuno escolar
muchos de ellos con un gran valor nutricional y otros no. La mayoria de
productos en venta estan elaborados exclusivamente a base harina de trigo,
por lo que es necesario buscar nuevas alternativas que incrementen el valor

nutritivo de los mismos.

El desarrollo de los pancakes de chocho se basoé en elaborar un producto
con complemento proteico ideal para la alimentacién de los escolares. En los
supermercados encontramos pancakes a base de harina de trigo, en este caso
se afadié chocho para mejorar las caracteristicas del producto ya conocido.



El chocho es un producto consumido principalmente en la zona andina,
se caracteriza por su alto contenido de proteinas y ultimamente por los distintos

usos que se le puede dar en la gastronomia.

Para la obtencion del producto se elaboraron distintas formulaciones para
lograr obtener un producto con caracteristicas nutricionales y organolépticas
adecuadas.

Las formulaciones fueron evaluadas por jueces semientrenados y el
producto final fue analizado mediante pruebas sensoriales por nifios y ninas en

la etapa escolar que representan a los jueces consumidores.

En el presente trabajo se abordan diferentes aspectos de la alimentacion,

los beneficios del chocho y la edad escolar.

A continuacién se presenta datos relevantes de cada uno de los puntos

anteriormente senalados.



1.2 ANTECEDENTES

En la etapa escolar se establecen las preferencias alimentarias
individuales, que se determinan, en su mayor parte, por los habitos familiares,
los que a su vez dependen de diversos factores como: la accesibilidad a los
alimentos, refiriendose al costo de los mismos y a los ingresos de la familia, las

tradiciones culturales, el grupo socioeconémico del nifio/a, etcétera.

En la actualidad existen otros factores que influyen en el tipo de
alimentacion de los escolares, como las técnicas de marketing, que por lo
general hacen énfasis en el consumo de alimentos chatarra poco nutritivos y
algunos a menor costo, por lo que muchas familias optan por comprar estos
productos, sin tomar en cuenta la importancia del consumo de alimentos
nutritivos y saludables, en especial aquellos que se incluyen en el desayuno

diario.

El desayuno es la comida mas importante del dia ya que aporta la energia
y nutrientes necesarios para comenzar el dia, en la edad escolar el desayuno
es vital para mejorar el rendimiento fisico e intelectual de los nifios/as, hay que
tomar en cuenta que en la edad escolar el ritmo de crecimiento es mayor que
en otras etapas de la vida, y por tanto, la demanda de nutrientes es sumamente
importante; su déficit y exceso pueden suponer un peligro para el adecuado

desarrollo del escolar.

Segun estudios realizados por la Universidad Espiritu Santo de la ciudad
de Guayaquil, en el pais alrededor del 16% de los escolares sufren de
desnutricion, todo esto debido a la mala alimentacion, y a su vez se puede
notar que el rendimiento académico en las escuelas sobre todo en las
instituciones del Estado es relativamente bajo, problema ligado estrechamente

a la alimentacion que tiene los nifilos y nifas. En cuanto a estudios sobre



obesidad y sobrepeso en escolares, alumnos de la Maestria en Alimentacién y
Nutricién de la Universidad Central del Ecuador revelan que en el afio 2001, el
14 % de nifios escolares tienen sobrepeso y obesidad, siendo mas notorio en

las nifias (15.4%), que en los varones (12%).

Por otra parte, son varios los estudios que indican que la omisién del
desayuno o el consumo de un desayuno inadecuado afectan en el rendimiento
escolar, ya que las insuficiencias producidas raramente se compensan con las

demas comidas del dia.

En el medio existen varias razones para que los niflos/as no desayunen

en las mananas, entre estas encontramos:

*No siempre se estd dispuesto a preparar un laborioso desayuno a
primera hora del dia.

e|la mala costumbre de dejar a los niflos/as en la cama hasta el ultimo
momento.

e Falta de alimentos nutritivos y apetitosos.

En conjunto, el problema alimentario es producido en su mayor parte por
hébitos inadecuados de consumo de alimentos, y a la falta de recursos de la
poblacién (grupos marginados).

Debido a los malos habitos alimenticios de la poblacién, se han tomado
distintas iniciativas para desarrollar nuevos productos de alto valor nutricional
que puedan ser incluidos en la alimentacién diaria, a continuacion se
mencionaran algunos estudios de investigacioén de productos alimenticios en el

Ecuador.



La Universidad Estatal de Bolivar desde el 11 de Noviembre de 2008 en la
ciudad de Guaranda, lleva a cabo el proyecto “Utilizacion de variedades de
maiz, cebada, trigo, amaranto y quinua cultivadas en las provincias de Bolivar,
Tungurahua y Chimborazo en la elaboracion de harinas altamente nutritivas
para el proceso de fabricacion de sucedaneos del pan’, cuyo principal objetivo
es obtener substitutos del pan por medio de la mezcla de harinas de quinua y
amaranto. A través de la presente investigacion se espera reducir el consumo
de harina de trigo importado, mejorar la calidad de las harinas y sobre todo
mantener la cultura alimentaria utilizando alimentos tradicionales y de gran

aceptacién por parte de los campesinos y la gente mas pobre del pais.

La Escuela Politécnica Nacional, en el afio 2007, en las ciudades de Quito
y Guayaquil, inici6 el proyecto “Utilizacion de soya como alternativa valida de
alimento proteico para la poblacion ecuatoriana’, el principal objetivo de dicho
estudio fue fabricar alimentos calérico- proteicos en base de soya, aceptables y
que estén al alcance de la economia de la mayoria de la poblacién ecuatoriana,
con el objeto de mejorar su nutriciébn y por tanto su calidad de vida. Los
resultados obtenidos con esta iniciativa fueron: el desarrollo de tecnologia para
la produccién de snacks, granola, leche, yogurt y harina de soya altamente
aceptables y la obtencion de productos enriquecidos agradables al paladar.

Expertos del Instituto Naclonal de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
E. Villacrés, D. Salazar, E. Peralta, M. Ruilova, en el afio 2009, iniciaron con el
“Desarrollo y Evaluacion de la Tecnologia de Elaboracion de un Cereal
Instantaneo en Base a Quinua (Chenopodium quinoa Willd) Expandida”, en las
ciudades de Quito y Guaranda, el objetivo principal del proyecto fue desarrollar
la tecnologia adecuada de elaboracién de un cereal a base de quinua. Los
resultados obtenidos con la tecnologia implementada fueron expandir los
granos de quinua, para transformarlo en un cereal instantaneo, que puede ser
consumido directamente en el desayuno o bien se puede utilizar como materia
prima para procesar otros productos como las barras energéticas y todo esto a
bajo costo, se establecié un precio de venta de $ 492.78 para 102.4 kg de
cereal, equivalente a $4.66/Kg y $0.46/100 g.



Al igual que el estudio anterior este proyecto fue iniciativa de expertos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Segovia Gabriela,
Villacrés Elena, Peralta Eduardo, Paredes Mario, en el 2009, desarrollaron la
“Aplicacion de proteina hidrolizada de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en la
elaboracion de una bebida tipo yogurt y queso untable de leche de chocho’, las
ciudades que formaron parte del proyecto fueron Quito y Ambato, el objetivo
del estudio fue elaborar yogurt y queso untable utilizando leche de chocho. Los
resultados con dicha investigacién fueron que la adicion de proteina hidrolizada
en el proceso de elaboracion del yogurt de chocho elevd su contenido proteico
hasta un nivel del 6%, y concomitantemente el contenido de aminoacidos,
hasta niveles superiores al yogurt de leche de vaca, y que contribuye a los
procesos de coagulacion y gelificacién, brindando consistencia y textura tanto
al yogurt como al queso untable. Se determiné un precio de venta de $1.60 por
cada litro de yogurt, el cual podria competir con sus productos comerciales
como “Kiosco”, “Tony” y el precio de venta del queso untable de chocho, se

establecié en $ 2.07 por cada 250 g de producto.

E. Villacres, D. Vaca, N. Espin, E. Peralta, en el 2009, en la ciudad de
Quito, desarrollaron un “Producto Alimenticio listo para el consumo a base de
Quinua Fermentada’, cuyo principal objetivo fue establecer la tecnologia de
elaboracion de un producto alimenticio fermentado y listo para el consumo a
partir de quinua. Los resultados obtenidos con este proyecto fueron que el
producto fermentado, frito, empacado en bandeja de aluminio y almacenado en
refrigeracion, presentd un mayor vida de anaquel en relacion a los otros
tratamientos; con una duraciéon promedio de 17 dias y se establecié un precio
de venta de $1,43.

Como se puede observar los granos andinos son el ingrediente basico
para el desarrollo de varios productos, en el caso de esta disertacion se usara

el chocho.



El tarwi, chocho o lupino (Lupinus mutabilis) es una leguminosa originaria
de los Andes de Bolivia, Ecuador y el Peru. Tiene relevancia en la gastronomia
de esos paises desde la época prehispanica. Su alto contenido de proteinas,
mayor que el de la soja, lo hacen una planta de interés para la nutricion

humana y animal.

“El chocho pasé de ser un alimento consumido solo por personas de
estratos bajos, a ser un producto que, poco a poco, se posesiona en los
supermercados. Esto,segun Eduardo Peralta, del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), se da porque antes, para procesar el producto, se
utilizaba agua de mala calidad, lo que producia temor de consumirlo entre la
ciudadania. El panorama cambié a partir de 1997, cuando el INIAP, junto a la
Fundacién de la Ciencia y la Tecnologia (Fundacyt), comenzd a realizar

investigaciones en el pais para conocer a los productores artesanales del

grano, asi como a quienes se dedicaban a la agroindustria del producto””.

Desde hace 1500 anos antes de Cristo, las culturas pre incaicas
consumian chocho principalmente como alimento, pero también lo utilizaban
como abono para los terrenos agricolas, por lo que constituia una gran reserva
nutricional ademas de haber sido un factor predominante en el mejoramiento

del suelo explotado en aquella época.

Se han encontrado semillas en tumbas de la Cultura Nazca vy
representaciones en la ceramica Tiahuanaco, sin embargo durante el
colonialismo espafnol este alimento empez6 a pasar al olvido, con la llegada del
trigo y la elaboracion de las harinas, al extremo de que se impuso un patrén
alimenticio donde el pan era la base de la alimentacién, dejando de lado a las
especies andinas incluido el chocho, no obstante el chocho sigui6d
consumiéndose en el area rural para las salsas de aji, guisos y leche vegetal,

hasta que se redescubrié su potencial nutritivo y cobré poder en el mercado.

! Chocho gana espacio en el mercado [en linea], Disponible:
<http://www.elmercurio.com.ec/web/titulares.php?nuevo_mes=02&nuevo_ano=2004&dias=28&seccion=PI|
iPF9t>, [Fecha de Consulta:16/Jun/2009]



En el Ecuador el cultivo de chocho en el 96 fue de 6270ha, con una
produccion total de 1334 (INEC 1996), segun la informacion relevada por el I
Censo Nacional Agropecuario, el niumero de UPAs (unidades de produccién
agropecuaria) de produccién de chocho registradas para el periodo de
referencia del censo del 2000 fueron 9596, con una superficie sembrada de
5974 ha y una superficie cosechada de 3921 ha. La produccion obtenida fue de
789 toneladas. Para el mismo periodo se registraron ventas por 601 toneladas,
es decir que las ventas fueron del 76% de la produccién del ano censal. Entre
2000 y 2005 el consumo de chocho en el pais casi se duplicé, de acuerdo al
Ministerio de Agricultura, al pasar de una produccién de 789 toneladas anuales
a nivel nacional a 1 524 toneladas. Para el 2006 la produccién crecié entre un
5% y 10%, segun el director de Comercio y Negociacién de esta Secretaria en

ese ano, Carlos Romero.

El chocho es consumido por el 71% de las familias urbanas de la Sierra,
87% familias del Oriente y 19% de la Costa. EI consumo per capita en la Sierra
y Oriente es de 0,4kg al mes y en la Costa 0,2kg y se ha determinado que la
época de mayor consumo de esa leguminosa en la Sierra es en el periodo
escolar (INIAP, 1997).



1.3 JUSTICACION

Los nifios y niflas en edad escolar son grupos de riesgo que necesitan una
buena alimentacién para su adecuado desarrollo tanto fisico como cognitivo,
segun el Ministerio de Salud Publica (MSP) y la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), el 16% de los escolares sufre de algun grado de desnutricidn, lo
que afecta seriamente su desempenio escolar y el 2% de los escolares padecen

problemas de obesidad.

En el ano 2004, segun la Segunda Encuesta Nacional de Nifez y
Adolescencia y el Observatorio Social del Ecuador 11 de cada 100 nifios y
ninas presentaba bajo peso en relacion a la edad (desnutricion global),
elevandose la cifra a 14 nifos en las areas rurales; 21 nifios de cada 100
registraba retardo en la talla para su edad; 31 nifios en el area rural frente a 15
en las areas urbanas. INEC- ENEMDU 2004. (Observatorio Social del Ecuador
2004). Datos actuales aportados por UNICEF y la encuesta del INEC del 2006
indican que el 25% de ninos y nifas sufren retraso de crecimiento debido a la
desnutricion crénica, 14% presentan desnutricion global y 1% sufren de
desnutricion aguda (Lozada P, Poblacion, Salud y Nutricion 2006).

Al observar dichas cifras es necesario hacer énfasis en el consumo de
alimentos con alto valor nutricional que cubran las necesidades energéticas de
macro y micronutrientes, esenciales en la edad escolar. El periodo escolar se
inicia a los seis anos, es una etapa de crecimiento en la que la talla se
incrementa entre 5y 6 cm y el peso de 2 a 4 kg por afno. Debido a que es una
etapa de gran demanda de nutrientes la dieta debe ser sana, nutritiva y
equilibrada, el 25% de las calorias se deben tomar en la primera comida del
dia, es decir en el desayuno, un 30-40% en el almuerzo y un 10-15% en la

merienda.



Iniciar el dia con un buen desayuno contribuye a conseguir un aporte
nutricional adecuado; ayuda a tener una mayor concentracion en la escuela,

mantener el control del peso y bajar los niveles de colesterol.

Un desayuno no adecuado hara que los nifios a media mafiana sientan la
necesidad de un gran aporte energético, encontrados en productos de alto
contenido de azlcar y de acidos grasos, como es la comida rapida o chatarra y
tantos otros que estan directamente relacionados con el crecimiento de los
indices de sobrepeso y de obesidad durante la infancia, por su alto contenido

caldrico.

El Estado Ecuatoriano, cuenta con distintos programas y proyectos de
nutricién dirigidos a varios grupos de la poblacion. El Programa de Alimentacion
Escolar (PAE), es la accion del gobierno, a través del Ministerio de Educacion
para atender con alimentacién a escolares de educacion general basica de
establecimientos fiscales, fiscomisionales, municipales y especiales pobres en
edades entre los 5 a los 14 afos. Es uno de los ejes de la politica publica para

el mejoramiento educativo.

El Programa atiende a 1.333.051 nifios de 15 000 establecimientos con
dos modalidades: Desayuno Escolar, desde diciembre 1.995, y Almuerzo

Escolar desde mayo 1999.

El Programa que ha consolidado sus niveles técnico, operacional,
gerencial y de mejoramiento de la calidad se financia totalmente con recursos

del Presupuesto General del Estado Ecuatoriano.

Contribuir al mejoramiento de la calidad y eficiencia de la educacion
basica mediante la entrega de un complemento alimenticio, principalmente en
zonas con mayor vulnerabilidad social es uno de los principales objetivos del
Programa, pero por varias razones como la inestabilidad politica, economica y
social del pais, no siempre se pueden cumplir los objetivos planteados por el
programa y en algunas ocasiones su impacto no es el esperado y muchas
veces se dificulta la entrega de los productos a las escuelas que participan en

10



el mismo, por lo cual no estd de mas proponer el consumo de nuevos alimentos

que beneficien a la nutricion de la poblacion.

Se ha decidido elaborar un producto a base de chocho que favorezca la
alimentacion de los escolares en la ciudad de Quito, debido a que los malos
hébitos alimenticios cada vez tienen mayor repercusion en el desarrollo del
organismo, y por ser un tema intimamente ligado con la Carrera de Nutricion

Humana, hace que el tema planteado sea muy estimulante para desarrollarlo.

La elaboracién del presente producto toma en cuenta aspectos de la
situacion nutricional de los niflos y nifas del Ecuador y de la industria y

mercado de los granos andinos en este caso el chocho.

El chocho es un grano andino que se cultiva mucho en nuestro pais y que
en los ultimos afos ha tenido gran aceptabilidad en la preparacion de diversos
productos, existen por lo menos 60 posibilidades de preparacion del chocho
(sopas, bocaditos, helados, postres, galletas, coladas, chicha, cocteles, salsas,
etc). El chocho tiene valores nutraceuticos o funcionales que ofrecen una
atractiva oportunidad agricola y comercial. Este grano tiene gran valor
nutricional que se caracteriza esencialmente por su alto contenido de proteina
alrededor de un 51%, incluso mayor que el de la soya que tiene 40%, y debido
a esta caracteristica nutricional el chocho trae consigo varios beneficios para el
organismo, como el reparar tejidos y células, contribuye al crecimiento y

previene enfermedades tales como la anemia.

Nutricionalmente se recomienda la combinacion de cereales vy
leguminosas ya que la calidad de la proteina aumenta al complementar sus

aminoacidos (Villacorta, 1998).

La proteina del chocho es mas barata a relacién de otras de origen
vegetal y animal, lo cual es una buena opcién para la poblacién ecuatoriana en
cuanto a alternativas alimenticias, la elaboracion de un producto en este caso

pancakes a base de chocho es sustancialmente benéfico para la poblacién y a
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su vez para el Ecuador, ya que aporta al mejoramiento de la nutricion de la

poblacion en general.

Esta investigacién servira como material de investigacion para futuras
generaciones que se interesen por el tema de la nutricién y brindara una idea
de coémo desarrollar productos innovadores que puedan ser incluidos en la
dieta diaria de la poblacién. Por otra parte los profesionales de la nutricién

podran utilizarla como herramienta de estudio y aprendizaje.

Ademas puede ser utilizada para investigaciones posteriores, puesto que
partir de ésta se obtendran datos y formulaciones utiles para la elaboracion de
nuevos productos, de igual manera servirA como guia para estudios e

investigaciones de similar indole.
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1.4PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La alimentacién ha sido a lo largo de la historia, una constante en el
hombre. El desarrollo de las civilizaciones ha tenido gran relacién con los
habitos alimentarios, incluso se dice que la alimentacion a determinado el

futuro de las mismas.

En la actualidad se presenta una situacion alimentaria en la poblacion
tercermundista, con problemas de deficiencias de nutrientes, entre los que
destacan la desnutricion por déficit de proteinas y energia, ademas la carencia
de varios micronutrientes.

Muchos paises en desarrollo y varias organizaciones internacionales
como la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), se han preocupado en
establecer estrategias para erradicar varios de los problemas nutricionales que
afectan a la poblacién actual. Una de ellas consiste en el enriquecimiento y
fortificacion de alimentos de consumo masivo, por lo cual se propone realizar
una formulacion de Pancakes de Chocho como Alternativa para el Desayuno
Escolar.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

e Desarrollar pancakes a base de chocho como alternativa para el

desayuno escolar en nifnos y ninas escolares de la Escuela “Saint

Patrick” del ano lectivo 2009-2010.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Elaborar el proceso y formulacién del producto.

e Fabricar el producto utilizando distintos métodos de elaboracion.

e Obtener el valor cal6rico y nutricional de los pancakes.

e Evaluar la factibilidad del procesamiento del chocho a bajo costo

para convertirlo en un producto de alta calidad.

¢ Investigar el grado de aceptacion del producto a base de chocho

por parte del consumidor.
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CAPITULO Il
2.1 CHOCHO

2.1.1 Caracteristicas Generales

El chocho es conocido con diferentes nombres en varios paises. En Peru
se lo conoce como Tarwi, en Ecuador como Chocho, en Bolivia como tauri, y

en otras regiones como lupino.

Se cree que el cultivo de lupinus comenz6 aproximadamente entre 2200 y
2500 anos a.C. La cultura egipcia y la andina domesticaron distintas especies
de Lupinus: lupinus luteus en Egipto y lupinus mutabilis en los Andes. Estas
especies se incluyeron en la alimentacién de estas culturas, los indigenas de la
Cordillera de los Andes, desde Colombia hasta Bolivia, consumian en gran
cantidad el chocho, junto a la habilla blanca, tubérculos como la papa, la oca, el

melloco, y la zanahoria blanca.

Desde la antigiedad sometian a los frutos de la planta (chocho) a
procesos de maceracion y lavado para eliminar el mal sabor (Carrillo, 1956).
Restos de semillas de chocho han sido encontradas en las tumbas de la cultura
Nazca (100 a 500 A.C.) en la costa desértica del Pera y en otras regiones

altoandinas.
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2.1.2 Taxonomia

La taxonomia biolégica del chocho es:

Nombre Comun: Tarwi, Chocho
Nombre Cientifico: Lupinus Mutabilis Sweet

Division: Espermatofitos
Sub Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledéneas
Sub Clase: Arquidamideas
Orden: Rosales

Familia: Papilionoideas
Sub Familia: Genisteas
Género: Lupinus
Especie: Lupinus Mutabilis

2.1.3 Informacién Agronomica
A. Zonas de Cultivo
En Ecuador el cultivo de chocho se localiza en la Sierra, en las
provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua,
Carchi e Imbabura. La provincia de Chimborazo presenta la mayor
superficie cosechada con 2121 ha, seguida por la provincia de Chimborazo
con 1013 ha (INEC, 2001).
B. Requerimientos Climaticos

Temperatura

El chocho se cultiva en areas moderadamente frias con temperaturas
de 7 a 14°C aproximadamente para su éptimo desarrollo.
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Régimen de Lluvia y Humedad

Los requerimientos de humedad son variables dependiendo de los
ecotipos, en el Ecuador es 6ptimo 300 mm de precipitacion en el ciclo,
aunque también se desarrolla con 400 a 800 mm de precipitaciéon. (Gross y
von Baer, 1981).

Ambiente

Son varios los requerimientos que la planta de lupinus requiere para

su Optimo desarrollo, el siguiente cuadro muestra los mismos.

Cuadro N.1 Caracteristicas de adaptacion y requerimientos
ambientales del chocho en el Ecuador

Caracteristica Requerimiento
Ambiental
Altitud (msnm) 2600 a 3900
Altitud optima 2800 a 3400
Luminosidad 12 horas
Precipitacion, mm/ano 350 a 700
Tolerancia a sequia Tolerante
Exceso de humedad Tolerante
Granizadas Susceptible
Heladas Hasta -9 °C

Fuente: Velasquez, 1993; Gross, 1982
* Dependiendo del estado fenoldgico de la planta. En etapa de floracion las flores se caen muy

facilmente

Por lo que se puede ver en el cuadro anterior las regiones de la
Cordillera de los Andes son las mas ideales para el cultivo de chocho.
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C. Requerimientos de Suelo

Cuando la humedad es O6ptima, el chocho se desarrollo en suelos
franco arenosos o arenoso con un pH de 5.5 a 7, de igual manera el suelo
debe tener un balance adecuado de nutrientes, especialmente debe ser
rico en fésforo.

D. Cultivo

Siembra

La siembra del chocho se realiza desde Diciembre hasta Febrero
puesto que la temperatura y humedad son adecuadas en estos meses. Las

semillas pueden ser sembradas de manera manual 0 mecéanica.

Manualmente se utiliza el método de labranza que consiste en hacer
hoyos en la tierra con una pala, y mecanicamente se utilizan tractores con
rastras, o se hacen surcos con la ayuda de animales como el burro o el

caballo.

Fertilizacion y Abonos

La fertilizacion de la siembra se debe hacer en funcién del tipo de
suelo, se debe usar de 30 a 60 kg/ha de P205 (fésforo), mezclado con
otros fertilizantes como 18-46-00 y Librel-BMX. No se recomienda el uso de
abonos que contengan nitrégeno. Ademas se recomienda rotar cultivos
para no dafnar los suelos, en este caso con cereales (cebada, quinua,
maiz), hortalizas y tubérculos.

El abono organico también se utiliza para mejorar los cultivos de

chocho, se usa alrededor de 4 toneladas de abono de cuy por hectéarea.
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Riego

La planta de chocho es una especie que tolera la escasez de agua,
pero para una buena germinacion es importante el riego. Se recomienda
regar los cultivos en la germinacién, emergencia de plantulas, la floracién y
el llenado de las vainas, sin encharcar la tierra. El exceso de lluvia o riego

puede causar enfermedades o pudricién de la raiz.

Cosecha y Postcocecha

La cosecha del chocho se realiza ente Junio y Septiembre, en este
proceso se recomienda seleccionar las plantas sanas. Se arrancan las
plantas y se las deja secar en el sol, o simplemente se puede cortar la
vaina de la planta en donde se encuentra el chocho, usando una hoz o

manualmente cuando ésta se seque completamente.

La trilla del chocho es un trabajo laborioso y pesado. La planta seca
se debe golpear para separar los granos de las vainas, también se utilizan
animales para este proceso. También se puede utilizar una trilladora la cual
facilita el trabajo.

La limpieza y clasificacion del grano se realiza de manera manual o
con maquinas clasificadoras de semillas. Para almacenar la leguminosa se

utilizan bodegas secas con ventilacién y libres de insectos.

Industrializacion

El grano seco seleccionado se remoja durante 12 a 14 horas,
cocinando entre 30 y 40 minutos y desamargado durante 72 horas. Una
vez desamargado se seleccionan los granos, no se toman en cuenta los
granos que posean manchas en su cubierta. ElI chocho listo para el
consumo humano es envasado en fundas plésticas y se conserva en

refrigeracion por 90 dias.
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2.1.4 Caracteristicas Botanicas

Es una planta anual que varia su tamano dependiendo del genotipo y
las condiciones climaticas en donde se la cultiva, éste varia de 0,4 a 2,5

metros.

Raiz

La raiz es pivotante, presenta muchas ramificaciones y pelos
radicales, ésta es capaz de alcanzar 1m de profundidad, los nudos de la

raiz fijan el nitrégeno atmosférico a la planta.

Tallo

El tallo o eje principal es semilefioso y cilindrico, en su interior
presenta tejido esponjoso y tiene varias ramificaciones. El alto del tallo
fluctia entre 50 y 280cm. Ademas tiene un gran contenido de fibra y
celulosa y se emplea como material de combustion. El color del tallo puede

ser verde oscuro o café.

Hojas

Las hojas de Lupinus son medianas, digitadas y compuestas, estan
formadas por 5 a 11 foliolos. El color puede variar de amarillo verdoso a

verde oscuro.

Flores

Las flores son grandes y de forma papilonacea, el numero de flores
por racimo es entre 20 y 80. La corola es de 5 pétalos, y la quilla envuelve
el pistilo y a los 10 estambres. El chocho es una especie autbgama y de
polinizacién cruzada. Las flores pueden ser blancas, con un tinte azul o

violeta en el caso de lupino blanco y azules.
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Fruto

El fruto es una vaina alargada de 5 a 12cm de largo y entre 1 y 2cm
de ancho, que contiene de 3 a 8 granos ovalados con amplia variedad de
colores que va desde blanco puro hasta negro. EI nUmero promedio de
vainas por planta es entre 10 y 80.

2.1.5 Produccion de Chocho en el Ecuador

El chocho es un grano andino de gran producciéon en nuestro pais,
debido a las caracteristicas climaticas del mismo. Segun la informacion
relevada por el lll Censo Nacional Agropecuario, el numero de UPAs
(unidades de produccion agropecuaria) registradas para el censo del 2000,
fueron 9596, con una superficie sembrada de 5974 ha y una superficie
cosechada de 3921 ha. La produccion obtenida fue de 789 toneladas. Para
el mismo periodo se registraron ventas por 601 toneladas, es decir que las
ventas fueron del 76% de la produccién del afio censal.

“El 70% de las Upas del pais se encuentran en las provincias de
Cotopaxi y Chimborazo, asi como el 75% de la superficie sembrada y el
71% de la superficie cosechada. La produccién en estas provincias abarca
el 65% de la produccién nacional. El 98% de los productores son personas
fisicas, es decir productores individuales que no forman parte de ningun
tipo de sociedad, ni de hecho ni registrada. El 85% de los productores de

chocho, vive en la misma finca donde produce el mismo, siendo el 66% de

los productores, hombres"?.

Cerca del 40% de las hectareas cultivadas de chocho en el Ecuador
aparecieron en los ultimos 10 afnos, segun varios agricultores esto se debe
al crecimiento del mercado para comercializar el grano, y ademas el costo
de la semilla es bajo y esta al alcance de los campesinos. Segun un
estudio del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), producir un quintal de chocho puede costar al agricultor entre $40

y $45, mientras que ese mismo quintal se puede comercializar en el

2 EL CULTIVO DE CHOCHO A TRAVES DE LOS DATOS DEL Il CENSO NACIONAL
AGROPECUARIO [en linea], Disponible: <http://www.sica.gov.ec> , [Fecha de
Consulta:16/Jun/2009]
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mercado nacional hasta en $150. En los Ultimos anos, las hectareas

cultivadas pasaron de 6 000 a 10 mil.

Las provincias que tienen la mayor produccion de la leguminosa son

Cotopaxi y Chimborazo, por sus condiciones climaticas. El chocho seguido

de cereales y otros cultivos es el sistema mas importante en Chimborazo y

Pichincha, mientras Imbabura tiene chocho seguido de maiz, cereales

(cebada, trigo), leguminosas (lenteja, fréjol) y papa. El siguiente cuadro

muestra las hectareas sembradas y cosechadas de chocho en distintas

provincias del Ecuador.

Cuadro N.2 Chocho en grano seco. Produccion por provincias

Area (en miles de hectareas) Produccion

Regiones

Total
Nacional
Total Sierra

Azuay

Carchi

Cotopaxi

Chimborazo

Loja

Pichincha

Sembrada

Total

6.27

6.27

0.60

3.50

1.21

0.39

0.46

0.11

Solo Asoc

5.23 1..04
5.23 1.04
0.60 =
2.89 0.61
1.00 0.21
0.17 0.22
0.46 *

0.11 *

Cosechada

Total

5.54

5.54

0.53

3.04

1.07

0.36

0.43

0.11

Solo Asoc

4.69

4.69

0.53

2.61

0.87

0.14

0.43

0.11

0.85

0.85

0.43
0.20

0.22

*

™

133
4.33
133
4.33
165.
26
649.
10
278.
04
53.3

164.
96
17.7
8

%

100.0

0

100.0

0

12.39

48.65

20.84

4.00

12.36

1.33

TM/ha

0.24

0.24

0.31

0.21

0.26

0.15

0.37

0.16

*Corresponde a valores inferiores a 50 hectareas
Fuente: INEC, 1996
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El siguiente cuadro indica los costos de produccion y sus beneficios, al
analizar el cuadro se puede concluir que el chocho es un grano con bajos
costos de produccion que trae consigo varios beneficios econémicos a sus

productores.

Cuadro N.3 Costos de produccion y beneficios del chocho, $/ha

Concepto Chimborazo Cotopaxi Pichincha Imbabura
Costos (C)

Preparacion de suelo 37 63 66 95
Siembra 3 20 16 9
Labores culturales 25 9 53 65
Cosecha'poscosecha 65 63 58 71
Total C 134 157 194 239
Beneficios (B)

Rendimiento, kg'ha 330 423 379 349
Precio. $/kg 1.1 1.1 1.1 1.1
B bruto, $'ha 3 483 433 399
B neto, $'ha 243 326 239 160
B/C 1.8 21 1.2 0.7

Fuente: Moncayo, 2000

2.1.6 Valor Nutricional

El chocho es una leguminosa con gran cantidad de componentes. Las
siguientes tablas muestran los principales componentes quimicos del

mismo.




Cuadro N.4 Componentes Quimicos del Chocho

COMPONENTES %
Almidén 55.43
Dextrinas y congéneres 10.00
Gluten 13.96
Materia grasa 2.76
Celulosa 4.75
Silice y sales minerales 3.10
Agua 10.00
Pentosas 0
Total 100.00

Fuente: http://www.uncp.edu.pe/ci/proyectos/trabajos/QUIMICA-
OBTENCION%20DE%20ALCOHOL%20A%20PARTIR%20DE%20LA%20MALTA%20DE%20LUPIN

US.pdf

Cuadro N.5 Composicion Quimica por 100gr de porcion comestible de

Chocho
COMPOSICION CHOCHO CHOCHO
CRUDO SIN CRUDO CON
CASCARA CASCARA
Energia Ca 277 151
Agua I 46.3 69.7
Proteina g 17.3 11.69
Grasa g 17.3 8.6
Carbohidrato g 17.3 9.6
Fibra g 3.8 5.3
Ceniza g 1.5 0.6
Calcio g 54 30
Fosforo mg 262 123
Hierro mg 2.3 1.4
Tiamina mg 0.60 0.01
Kiboilavina mg 0.44 2.10
Niacina mg 0.34 0.95

Fuente: http://www.uncp.edu.pe/ci/proyectos/trabajos/QUIMICA-
OBTENCION%20DE%20ALCOHOL%20A%20PARTIR%20DE%20LA%20MALTA%20DE%20LUPINUS.pp vdf
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La tabla anterior indica que el chocho crudo sin cascara aporta
mayores nutrientes que el chocho crudo con céscara. La siguiente tabla

compara la composicion quimica del chocho con otras leguminosas.

Cuadro N.6 Composicion quimica del chocho, soya y frijol (g/1009)

Composicion Chocho Soya Fréjol
Proteina 44.3 33.4 22.0
Grasa 16.5 16.4 1.6
Carbohidrato 28.2 35.5 60.8
Fibra 7.1 5.7 4.3
Ceniza 3.3 5.5 3.6
Humedad (%) 7.7 9.2 12.0

Fuente: INCAP, 1975. Tabla de composicion de alimentos para uso en América Latina

El grano de chocho es rico en proteinas y grasas. Su contenido proteico
es incluso superior al de la soya y su contenido en grasas es similar, es por
esto que al chocho se lo conoce como la carne vegetal.

El chocho tiene una gran importancia como alimento humano y para
animales por su alto contenido de proteinas, minerales y vitaminas. Las
proteinas (41 a 51%) y el aceite (24 a 14%), forman parte de mas de la
mitad del peso del chocho. No contiene mucha fibra, pero es una
importante fuente de vitaminas y minerales: calcio, fosforo, hierro,
Riboflavina (Vitamina B2), Niacina (Vitamina B3) y Acido Ascérbico
(Vitamina C). En base a analisis bromatolégico, posee en promedio 7.65%
de fibra cruda, 4.145% de cenizas y 35.77% de carbohidratos, El siguiente
cuadro indica los valores promedio de energia, macro y micronutrientes

presentes en 100gr de porcién comestible de chocho.
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Cuadro N.7 Composicion por 100gr de Porcion comestible de chocho

COMPOSICION POR 100 UND. VALORES
GR. DE PORCION PROMEDIO
COMESTIBLE DEL
CHOCHO COMPOSICION
Energia cal 369.00
Agua g 11.70
Proteina g 42.20
Grasa g 16.00
Carbohidrato g 26.70
Fibra g 7.50
Ceniza g 0.00
Calcio mg 98.00
Fosforo mg 542.00
Hierro mg 7.80
Tiamina mg 0.46
Riboflavina mg 0.52
Niacina mg 2.00
Ac. Ascorbico red mg 0.00

Fuente: http://www.uncp.edu.pe/ci/proyectos/trabajos/QUIMICA-
OBTENCION%20DE%20ALCOHOL%20A%20PARTIR%20DE%20LA%20MALTA%20DE%20LUPIN
US.pdf

El chocho al ser rico en proteinas, tiene gran cantidad de amino&cidos
presentes en su composicion, en el siguiente cuadro se nombraran los

mismos.
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Cuadro N.8 Computo de aminoacidos(°) de Lupinus mutabilis (mg de
aminoacidos/g de proteinas)

Aminoacidos Patron de Composicion Cdémputo de

aminoacidos de aminoacidos aminoécidos

(a) ma/g (b) (%)

proteinas
Isoleucina 28 40 -
Leucina 66 70 -
Lisina 58 57 98
Metionina+cistina 25 23 92
Fenilalanina+tirosina 63 75 =
Treonina 34 37 -
Triptéfano 11 9 82
Valina 35 38 -
Histidina 19 = =

(°) Se indican sélo los aminoacidos limitantes, computo en %
Fuente: a FAO/OMS/UNU, 1985; b Modificado de Gross, 1982

Es necesario resaltar el elevado aporte de aminoacidos azufrados
(metionina + cistina) de la semilla de chocho, en comparacion a otras
leguminosas de Sudameérica. Esto confirma los hallazgos de Kelly (1971)
quien encontr6 evidencias de la existencia de factores genéticos que
determinan el alto contenido de metionina en las leguminosas autoctonas

de América del Sur.

Como se menciond anteriormente el chocho también es rico en
grasas, a continuacion se muestran los principales acidos grasos del aceite

de lupinus.



Cuadro N2 9 Composicion de acidos grasos del aceite de L. mutabilis

(9/100 g)

Acido Graso Lupinus mutabilis
Miristico 0.3
Palmitico 9.8
Palmitoleico 0.4
Estearico 7.8
Oleico 53.9
Linoleico 25.9
Linolénico 2.6
Araquidico 0.6
Behénico 0.5
Eracico --
Cociente P/S 1.5

* P/S: poliinsaturados/saturados
Fuente: Gross, 1992

La calidad del aceite que se extrae del chocho se compara con el
aceite de mani y soya. El principal &cido graso es el oleico.

2.1.7 Calidad Nutritiva del Chocho

Como se menciond anteriormente el chocho es una leguminosa con
gran contenido de proteina y grasa, lo que hace de este grano una fuente
importante de nutrientes. En los dltimos anos se han realizado
investigaciones para incentivar el consumo de ésta leguminosa y los usos
alternativos de la misma.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con el
fin de diversificar e incrementar la utilizacion y el consumo del chocho, a
través del Departamento de Nutricion y Calidad de la Estacion

Experimental Santa Catalina, ha desarrollado varias alternativas para su
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uso y consumo como: leche de chocho, yogurt, carne vegetal de chocho,
chocho germinado, y condimentos de chocho con aji.

La calidad de una proteina depende de la concentracién de
aminoacidos esenciales y la digestibilidad de la proteina. Si al evaluar
ambos factores estan en menos del 100 % significara que habra que
corregir el aporte de proteina, aumentando su cantidad para compensar la

menor utilizacién biologica.

La relacion de eficiencia de proteina (PER) evalta la calidad de la
proteina y mide la ganancia de peso corporal con relacion a la cantidad de
la proteina consumida Un estudio realizado por Gross (1982), demuestra
que al suplir 2% de metionina al chocho se incrementé la Relacion de
Eficiencia de Proteina (PER), la Utilizacion Proteica Neta (UPN) y el Valor
Bioldgico (VB) en ratas y en nifos.

Cuadro N.10 Evaluacion biolégica de la calidad de la proteina de

chocho (%)
Ratas Ninos
PER* UPN** VB*** VB
Tarwi 49.6 51.1 51.9 61.3
Tarwi + 0.2% 87.2 84.6 89.6 84.8
Met.
Caseina 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Gross, 1982.
* Relacion de Eficiencia de Proteina
** Utilizacion Proteica Neta
*** Valor Biolégico

La mezcla adecuada del chocho con granos andinos ha permitido
desarrollar una excelente complementacion de aminoacidos, para mejorar
el valor bioldgico y nutricional. El siguiente cuadro muestra los resultados
de las mezclas seleccionadas por Repo-Carrasco (1992).
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Cuadro N.11 Resultados de pruebas biologicas de diferentes mezclas

Mezcla/Proporciones en %

PER” corregido

Digestibilidad aparente

1. Quinua (61)

Kiwicha (19)

Frijol (20) 2.59
2. Quinua (75)

Canihua (15)

Haba (1 0) 2.36
3. Kiwicha (56)

Arroz (44) 2.48
4, Tarwi (53)

Kiwicha (47) 1.35
5. Tarwi (51)

Canihua (49) 1.34

Caseina 2.50

79.39

79.20

80.60

82.03

83.77

* Relacién de Eficiencia de Proteina

Fuente: Repo-Carrasco, 1992.

Cuadro N.12 Efecto complementario de la proteina del chocho con

diferentes proteinas vegetales

Chocho crudo 37,1

Chocho autoclavado 48,2

Chocho-quinua (33:66) 95,2
Chocho-avena (50:50) 86,4
Chocho-maiz (50:50) 84,8
Chocho-arroz (50:50) 83,2

Chocho-trigo (33:66) 81,2
Chocho-cebada (50:50) 80,0
Chocho-quinua-cebada (33:33:33) 100,8
Chocho-quinua-arroz (33:33:33) 100,4
Chocho-quinua-maiz (33:33:33) 96,8
Chocho-quinua-avena (33:33:33) 95,6
Chocho-maiz-avena (33:33:33) 89,2
Caseina 100,0

Fuente: Gross, 1982



2.1.8 Principios Activos

Al realizar un analisis fitoquimico de la semilla de chocho, se detectd
la presencia de lIsoflavonoides. (Hormonas Vegetales), Quinolizidinicos
(lupinina esparteina). Los isoflavonoides del chocho se utilizan en la

industria farmacéutica.

Ademaés presente alcaloides que dan un sabor extremadamente
amargo al grano y para que el chocho sea apto para el consumo humano
se eliminan los alcaloides mediante hidratacién y coccion. Entre los
alcaloides encontramos: esparteina (lupinidina). Lupinina, y otros, cuyo
porcentaje varia segun el ecotipo de 0.3 — 3.5%. Los alcaloides
(esparteina, lupinina, etc) se emplean para controlar ectoparasitos y
parasitos intestinales de los animales. La esparteina tiene efectos

cardiovasculares6, es tonico cardiaco, antiespasmadico y sedante.

En la medicina tradicional las saponinas presentes en la semilla de

chocho, tienen actividad hipoglucemiante, e hipocolesterolemiante.

En la provincia de Cotopaxi se usa la semilla molida de chocho como

componente de una bebida para la tuberculosis.

2.1.9 Variedades

Segun Mc Bride (1943), en los Andes se pueden diferenciar 83
especies del género Lupinus y el chocho se debe haber originado
probablemente de una mutacion espontanea de una o varias de estas
especies. En el Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), a desarrollado una nueva variedad de chocho,
INIAP 450 Andino, ésta es una variedad mejorada, es precoz y se cosecha
entre 6 y 8 meses dependiendo de la altitud y lluvia. El siguiente cuadro
muestra algunas caracteristicas de esta variedad.
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Cuadro N.13 Descriptores Morfolégicos y Agronomicos de INIAP 450

Andino

Tipo de Crecimiento

Herbaceo

Tipo de Ramificacion
Tipo de Raiz
Color de la Planta
Color de la Flor
Color de las Alas
Color de la Quilla
Color del Estandarte
N°de Ramas
N°de Vainas en Eje Central
N°de Vainas por Planta
N° de Granos por Vaina
Altura de la Planta (cm)
Color del Grano Seco
Tamarno del Grano
Forma del Grano
Peso de 100 granos
Contenido de Alcaloides (%)
Dias a Floracion
Dias a la Cosecha en Seco

Adaptacién

Basal
Pivotante
Verde obscuro
Pldrpura con amarillo y blanco
Purpura
Crema
Amarillo, blanco y purpura
11a14
10 a 25
44 a 56
6a8
90 a 185
Blanco-crema
Grande
Oval Aplanado
25 a 30gr
3.92
76 a 125
170 a 240
2600 a 3400m

Fuente: www.iniap-ecuador.gov.ec/
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2.2 ANALISIS SENSORIAL

2.2.1 Generalidades

El hombre en su antigiedad por medio de sus sentidos percibia los
alimentos y realizaba un criterio “me gusta o0 no me gusta” y de esta
manera efectuaba la valoracion del sabor, y también otras caracteristicas

que permitian la aceptacion o rechazo de un producto alimenticio.

Segun la evolucién histdérica en Francia en el afio 1312 se formaron los
primeros catadores de vino. En la segunda guerra mundial surge la
evaluacion sensorial ante la necesidad de establecer las razones que
hacian que las tropas rechazaran las raciones de comida, este hecho llamo
la atencién puesto que los alimentos suministrados a los soldados eran
perfectamente balanceados y cumplian los requerimientos nutritivos. A
partir de esto se realizaron encuestas y entrevistas a los integrantes de las
tropas y posterior a su analisis se concluyé que la causa del rechazo era el
deterioro total o parcial de la calidad organoléptica de los alimentos.
Algunas hipétesis por las que se daba el fenébmeno de deterioro fueron la
presencia de defectos en la materia prima, proceso de elaboracion,

envasado o almacenamiento.

En 1940 empez6 a implementarse la tecnificacién en la produccion de

alimentos controlandose desde el punto de vista quimico y microbiolégico.

El andlisis sensorial tiene sus inicios como base en la psicologia a
partir de los sentidos, los cuales se despiertan con el nacimiento. La
evaluacion sensorial se define como el analisis de alimentos y otros
materiales por medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del
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latin sensus, que quiere decir sentido. La evaluacion sensorial es una
técnica de medicion y andlisis tan importante como los métodos quimicos,
fisicos, microbiologicos, etc. La gran ventaja de esta herramienta es que la
persona que efectlda las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos

de andlisis, sus cinco sentidos.

Este método se utiliza en diversos tipos de industrias tales como la
alimentaria, perfumera, farmacéutica, la de pinturas y tintes, etc. El andlisis
sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de
calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se
quiere comercializar, debe cumplir con requisitos minimos de higiene,
inocuidad y calidad del producto, para que éste sea aceptado por el

consumidor.

2.2.2 Los Cinco Sentidos

Cada uno de los érganos de los sentidos esta especializado en la
percepcion de una clase de sensaciones, para lo cual posee receptores
especificos. Los sentidos son los medios con los que los seres humanos
perciben y detectan el mundo que los rodea.

A. La Vista

El sentido de la vista es el que nos permite distinguir sensaciones
luminosas y captar el tamano, la forma y el color de los objetos, asi como la
distancia a la que se encuentran. Dichas sensaciones llegan por medio de
los o6rganos encargados de la vision, los ojos, dentro de éstos se
encuentran células receptoras que permiten la transformacion de las

imagenes y la transmision al cerebro.
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Fig N.1 Esquema del Ojo
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Fuente: www.portalplanetasedna.com.ar/.../corte_ojo.jpg

B. El Olfato

“Es el sentido encargado de detectar y procesar los olores. Las
moléculas del olor en forma de vapor flotan en el aire, llegan a las fosas
nasales y se disuelven en las mucosidades, debajo de éstas, en el epitelio
olfatorio, las células receptoras del olfato detectan los olores, éstas células
transmiten la informacion a los bulbos olfatorios, que se encuentran en la
parte posterior de la nariz. Los bulbos olfatorios tienen receptores
sensoriales que envian mensajes a distintos centros cerebrales que

perciben olores y tienen acceso a recuerdos que nos traen a la memoria

personas, o lugares relacionadas con dichas sensaciones olfativas™.

Los receptores quimicos del olfato son la glandula pituitaria roja que
se ubica en la parte inferior de la fosa nasal y esta recubierto por
numMerosos vasos sanguineos que calientan el aire y la glandula pituitaria

amarilla que se ubica en la parte superior de las fosas nasales.

Existen 7 tipos de células olfatorias, cada una de las cuales sélo es

capaz de detectar un tipo de moléculas, éstas son:

¢ Alacanforado: olor a naftalina.
e Almizclado: olor a almizcle.

e Floral.

¢ Mentolado.

e Etéreo: olor a fluidos de limpieza

* El Olfato [en linea], Disponible: <http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato>, [Fecha de
Consulta:06/Jun/2010]



e Picante.

e Pdutrido: olor a podrido.

Fig N.2 Esquema del Olfato
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Fuente: www.clinf.net/wp-content/uploads/2008/08/olfato.jpg

El olfato tiene una sensibilidad sorprendente, ya que se requiere poca
concentracion de sustancias olorosas por cada litro de aire para poder
percibir la sensacion. El ser humano puede distinguir entre unos 3.000 a
4.000 olores distintos. El olfato es un sentido previo al gusto, ya que indica
sobre si un alimento es comestible o no, ademas este sentido es
complementario puesto que el gusto de los alimentos es una combinacién

de percepciones olfativas y de las papilas gustativas

C. El Gusto

La funcién del sentido del gusto radica en las papilas gustativas de la
lengua y paladar. El gusto actia por contacto de sustancias quimicas
solubles con la lengua y la saliva. El ser humano es capaz de percibir
varios sabores como respuesta a la combinacion de distintos estimulos,

entre ellos textura, temperatura, gusto y olor.

Los nervios (principalmente faciales) conectados con las papilas
gustativas transmiten impulsos al centro nervioso situado en el bulbo
raquideo, desde donde se transmiten los impulsos a las caras superior e
interna del I16bulo parietal, los cuales también estan conectados.



El gusto es uno de los cinco sentidos, con el que se percibe
determinadas sustancias solubles en la saliva por medio de algunas de sus

cualidades quimicas y en Oriente existen cinco:

e Sabor amargo: quinina

» Sabor salado: sal comun o agua de mar

» Sabor dulce: azucar

» Sabor acido: limén

e Sabroso o umami: glutamato. (sabor incorporado por el fisidlogo

japonés kikunas Ideka)

Fig N.3 Esquema del Gusto Fig N.4 Papilas Gustativas
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Fuente: www.portalplanetasedna.com.ar/lengua2.jpg

D. El Tacto

Es el sentido que permite percibir caracteristicas de los objetos y
medios como: la presién, temperatura, aspereza o suavidad, dureza, etc. El
sentido del tacto se halla principalmente en la piel, la cual tiene varios
receptores nerviosos que son los encargados de transformar los estimulos

externos en informacion para ser interpretada por el cerebro.

Los receptores cutaneos se llaman, los que cumplen distintas

funciones:



Corpusculos de Meissner: permiten identificar la forma y tamano de
los objetos, y distinguir lo suave y lo aspero.

Corpusculos de Pacini: determinan el grado de presion, la

consistencia y el peso de los objetos.

Corpusculos de Ruffini: perciben los cambios de temperatura

relacionados con el calor.

Corpusculos de Krause: registra la sensacion de frio.

Fig N.5 Capas de la Piel
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Fuente: www.m4ytex.files.wordpress.com/2009/08/piel1.jpg

E. El Oido

El oido es un érgano complejo que alberga la audicién y el equilibrio.
Los receptores, especializados en la captacion de estimulos mecanicos, no

solo permiten detectar los sonidos, sino analizar la posicién del cuerpo.

El sentido del oido participa en la deteccion de la textura de los
alimentos. Las vibraciones pueden ser conducidas por los huesos, al
momento de la masticacion de los alimentos, los que son tomados en
cuenta al momento de la evaluacién sensorial.



Fig N.6 Esquema del Oido
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2.2.3 Propiedades Sensoriales

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se

detectan por medio de los sentidos y son, por tanto, la apariencia, el olor, el

aroma, el gusto y la textura. El siguiente esquema presenta la relacidén

entre los sentidos y las propiedades sensoriales.



Fig N.7 Relacion entre los 5 sentidos y las propiedades sensoriales de
los alimentos
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Fuente: La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la practica, Antonio Anzaldda

RUGOSIDAD

A. El Color y Apariencia

El color que percibe el ojo depende de: la composicidn espectral de la
fuente luminosa, las caracteristicas fisicas y quimicas del objeto, la
naturaleza de la iluminacién base y la sensibilidad espectral del ojo. Todos
estos factores determinan el color que se aprecia, a través de la longitud de
onda, intensidad de la luz y grado de pureza. Son tres los colores
primarios: azul, rojo y amarillo. Los demés colores resultan de combinar al
menos dos de ellos.

40



Los elementos que forman el color son: el tono, representado por 4
(hue), la pureza, representado por la mezcla del color con el blanco
(saturacién, chroma) y la luminosidad, representado por el % de luz
reflejada desde la superficie que varia desde 0% a 100% dependiendo del

color.

Otro factor importante en la determinacién de color es el contraste. El
grado de contraste es afectado por la claridad de la superficie que se
observa, la distancia de esa superficie al ojo y la atenciéon con que se

estudia el color. Ademas del color se evalla brillo.

El sentido de la vista es muy importante al momento de evaluar el
aspecto y color. El color indica el estado de madurez o deterioro de un
producto, el consumidor espera un color determinado para cada alimento,
si percibe un color fuera de lo “normal” esto afecta en la aceptacion que
tenga. El color es importante para evaluar el gusto y el olor, ya que la visién

es el primer sentido que interviene en la evaluacién de un alimento.

La medicidén del color puede efectuarse utilizando escala de colores,
éstas utilizan catalogos con todas las gamas de colores, fotografias o figura
plasticas.

B. El Olor y Aroma

Olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato y el
aroma es la fragancia del alimento que permite la estimulacién del sentido
del olfato.

En 1752 Linneo establecié 7 tipos de olores: fragante, aromatico,
ambrosiaco, aliaceo, caprilico, fétido y nauseabundo. Zwaardemaker en
1895 agreg6 a esta clasificacién dos olores mas: etéreo y quemado. En
1916 Henning propuso un diagrama espacial en forma de prisma,
ubicandose los 6 olores considerados basicos, en los vértices, y estando
los olores intermedios ubicados en las aristas y caras del prisma.



Fig N. 8 Prisma de Olores
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Fuente: Henning, 1916

“En 1964, Schutz intenté otra clasificacion que diferencia 9 factores
odoriferos y sefnala el patrén de cada uno de ellos: fragante (metilsalicilato),
quemante (guayacol), sulfuroso (etildisulfuro), etéreo (1 propanol), dulce
(vainillina), rancio (acido butirico), aceitoso (heptanol), metalico (hexanol) y
a condimentos (benzaldehido). Posteriormente se han publicado otros
intentos de clasificaciones (Wenger, Woskow, Wright, etc.), pero hasta
ahora no han sido mayoritariamente aceptados™.

Existen alrededor de 50.000 olores diferentes, y el ser humano detecta
entre 2.000 y 4.000 esto comprueba la alta sensibilidad del sentido del
olfato y su gran capacidad de discriminacién.

Al momento de evaluar el olor y aroma de un producto es necesario

tomar en cuenta los siguientes factores:
e desconocimiento de la dimension del estimulo.

e desconocimiento de la regidén de deteccion en el 6rgano mismo.

econtrol de humedad y temperatura de la region olfatoria durante la

percepcion.

e control de presion y velocidad de flujo del aire que se emplea en la

determinacion de olores.

4 Evaluacién Sensorial. Una metodologia actual para tecnologia de alimentos [en linea],
Disponible:
<http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_quimicas_y_farmaceuticas/wittinge01/index.ht
m>, [Fecha de Consulta:06/Jun/2010]



¢ ¢l aire usado debe ser inodoro

e imposibilidad de cuantificar la sustancia olorosa que llega a la

mucaosa.

e la adaptacion o fatiga aparecen con mayor rapidez y perdura mas
que en otros tests sensoriales.

Las técnicas mas comunes para detectar el olor y aroma son:

e “Técnica de Valentin

e Técnica de olfaccion directa.

e Método de Zwaardemaker

e Método de Elsberg

e Método de oclusion de aire o flujo
e Método de la botella de inhalacién

e Técnica de von Skramlik
"5

e Técnica de Wenze™.

Se estima que en general los umbrales del olfato son 10.000 a 20.000
veces inferiores que para el gusto. Entre los factores que afectan el umbral
estan: el volumen y duracion del flujo de aire que llega a la mucosa
olfatoria, la humedad del ambiente, la agudeza olfatoria y la presencia de
ruidos. Algunas sustancias quimicas como: el alcohol, azucar vy

anfetaminas disminuyen la sensibilidad olfatoria.

C. El Gusto y Sabor

Se entiende por gusto a la sensacién percibida a través del sentido del
gusto, localizado principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se definen
cuatro sensaciones basicas: &cido, salado, dulce y amargo. El resto de las
sensaciones gustativas proviene de mezclas de estas cuatro, en diferentes

proporciones que causan variadas interacciones.

5 ldem
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Se define "sabor" como la sensacién percibida a través de las
terminaciones nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente,

Hay personas que pueden percibir con mucha perspicacia un
determinado gusto, pero para otros su percepcién es pobre o nula, por lo
cual es necesario determinar que sabores béasicos puede detectar cada

juez para poder participar en la prueba.

En 1952 Beidler puntualizé los requerimientos minimos que deben
considerarse al tratar de explicar por qué se produce la sensacion de gusto,

siendo estos puntos comunes a todas las teorias descritas:

*“los receptores del gusto responden rapidamente a un estimulo
quimico.

etodas las sustancias degustadas deben tener una forma soluble.

elas concentraciones umbrales de estimulacion, no son muy altas.

e los receptores alcanzan rapidamente un nivel constante de respuesta,
con una magnitud que es funcién de la concentracion de la sustancia
aplicada.

ela respuesta a muchas sustancias permanece constante durante un
largo periodo de adaptacion.

e ¢l lavado con agua reduce rapidamente la, respuesta al gusto™.

D. Textura

La textura se define como el conjunto de percepciones que permiten
evaluar las caracteristicas fisicas de un alimento por medio de la piel y
musculos sensitivos de la cavidad bucal. Szczesniak define a la textura
como la percepcién de caracteristicas mecanicas (resultantes de la presién
ejercida por dientes, lengua y paladar), caracteristicas geométricas
(provenientes del tamafio y forma de las particulas) y caracteristicas
relacionadas con las propiedades lubricantes y de composicién (humedad y
grasa).

5 ldem
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Cuadro N. 14 Clasificacion de los atributos de la textura

ATRIBUTOS DE TEXTURA

MECANICOS GEOMETRICOS DE COMPOSICION
Primarios Fibrosidad Humedad
Dureza Granulosidad Grasosidad
Cohesividad Cristalinidad Sebosidad
Elasticidad Esponjosidad Aceitosidad
Adhesivida Flexibilidad Resequedad
Viscosidad Friabilidad Harinosidad
Hilosidad Suculencia
Secundarios Tersura Terrosidad
Fragilidad Aspereza
Masticabilidad
Gomosidad

Pegosteosidad
Crujido

Fuente: Kramer, 1964

Matz hace una clasificacion agrupando alimentos de estructura
semejante: liquidos (leche, bebidas), geles (gelatinas), alimentos fibrosos
(palta, apio, espéarragos), alimentos turgentes (hortalizas), alimentos
untuosos (frituras, mayonesas), alimentos friables (betarragas), alimentos
cristalinos (dulces, caramelos), alimentos espumantes, espumas vy

esponjas (helados, merengues, pan).

Las caracteristicas de textura pueden ser captadas por los dedos o los
receptores de la boca. Entre las caracteristicas captadas por los dedos
estan: firmeza (frutas), suavidad (seleccion de frutas), jugosidad (maiz).
Entre las captadas por los receptores bucales (lengua, dientes y paladar)
estan: masticabilidad, fibrosidad, grumosidad, harinosidad, adhesividad,
grasosidad. Existen ademas caracteristicas texturales que pueden ser
captadas por la vista y cuyo conjunto se denomina apariencia textural,

dependiendo ésta del tamario, forma y orientacidén de las particulas.
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2.2.4 Tipos de Jueces

El andlisis sensorial abarca a un conjunto de técnicas que, aplicadas
de una manera adecuada, permiten obtener resultados fiables sobre las
respuestas que nos dan nuestros sentidos a los alimentos. Para ello, se
acude a los jueces los que a partir de su experiencia, formacion, y

habilidades dan su criterio sobre la calidad del producto.

Existen cuatro tipos de jueces: juez experto, juez entrenado, juez

semientrenado o de laboratorio y juez consumidor.

A. Juez Experto

Es una persona que tiene gran experiencia en probar un determinado
tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias
entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento.
Este tipo de juez siempre debe estar en forma, es decir que debe evitar el
consumo de cigarrillo, alimentos muy condimentados, bebidas muy frias o
muy calientes, y nunca debe consumir fuera de las pruebas el producto con
el que suele trabajar (Sheperd, 1980).

B. Juez Entrenado

Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion de
alguna propiedad sensorial, o algun sabor o textura en particular. Este tipo
de juez tiene ensefanza teérica y practica acerca de la evaluacién
sensorial y sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba. Los
jueces entrenados participan en pruebas sensoriales descriptivas o
discriminativas complejas. Al igual que los jueces expertos, éstos deben

abstenerse de practicas que alteren sus sentidos.
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C. Juez semientrenado o de laboratorio

Es la persona que tiene ensefianza tedrica acerca del andlisis
sensorial, este tipo de juez realiza pruebas sensoriales con frecuencia y
posee suficiente habilidad, pero que generalmente participa en pruebas
discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicion muy

precisa de términos o escalas.

D. Juez consumidor

A este grupo pertenecen personas que no efectian evaluaciones
sensoriales periddicas y que se escogen al azar. Estos jueces se emplean
en pruebas afectivas y al momento de escogerlos es necesario tomar en
cuenta que sean consumidores potenciales del alimento que se desea

evaluar.

2.2.5 Errores de los juicios

Error de habito: resulta de la tendencia a continuar dentro de una
misma respuesta a una serie de estimulos ordenados en orden creciente o

decreciente, siendo la diferencia entre ellos muy debil.

Error de expectacion: es frecuente en jueces impacientes, que

encuentran diferencias cuando no existen.

Error por estimulo: se produce cuando el juez conoce cémo ha sido

preparado el test.

Error I6gico: se da cuando dos caracteristicas del alimento estan
asociadas en forma légica en la mente del degustador, y se evaluan

conjuntamente.
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Error de tendencia central. se produce cuando el degustador vacila
en utilizar los valores extremos de la escala. Es frecuente cuando se

evaluan alimentos con los que no esta familiarizado.

Error por contraste: aparece cuando se evalila una muestra

agradable seguida de una desagradable.

Error de proximidad: se encuentra en aquellos casos que

caracteristicas proximas tienden a ser evaluadas de manera similar.

Error de posicion y tiempo: se refiere a la tendencia a sobreestimar
una muestra relacionandola con su posicion, o sea, al lugar que tiene la

muestra en el orden de presentacion.

Error de asociacion: consiste en la tendencia a repetir las impresiones
previas en una forma de respuesta condicionada. En esta forma la reaccion
al estimulo puede aparecer aumentada o disminuida, segun las

asociaciones que existan en el juez.

Error de primera clase: Consiste en detectar un estimulo que no

existe.

Error de segunda clase: Consiste en no detectar un estimulo que

existe. Estos dos ultimos errores desaparecen con un buen entrenamiento.
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2.2.6 Requisitos para una Evaluacion Sensorial de Alimentos

Para obtener resultados mas adecuados al momento de la evaluacion

sensorial se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

Laboratorio de Pruebas

Tener un laboratorio de degustacion permite controlar todas las
condiciones de la investigacion, eliminando al maximo las variables que

interfieren en los juicios.

Apariencia

Todas las muestras que se entreguen deben tener la misma forma,
consistencia, color y apariencia. Este es el primer factor de calidad que los

jueces evallan.

Tamano

Las muestras entregadas al mismo tiempo deben tener el mismo

tamano.

Temperatura

Debe ser la éptima para detectar las diferencias bajo estudio. se debe
emplear una temperatura a la que normalmente se consumen los
alimentos, para garantizar resultados apropiados. Los alimentos calientes
generalmente se sirven de 60 a 66° C, las bebidas que suelen tomarse
frias, se sirven de 4 a 102 C; los helados a una temperaturade 1 a2°C vy

el resto de alimentos a temperatura ambiente, 16° C.
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Utensilios

Los utensilios en que se sirven las muestras no deben impartir sabor u
olor al producto. Ademas se deben utilizar recipientes idénticos para todas
las muestras, se prefieren los transparentes o blancos para facilitar la
evaluacion del color.

Cantidad de muestra

En caso de ser una muestra liquida se recomienda dar una muestra

de 16ml y cuando la muestra es sélida se aconseja dar 29¢r.
Horario
Las pruebas no deben hacerse a horas muy cercanas a las de las

comidas, ya que si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentird
dispuesto a ingerir alimentos. Se recomienda hacer las pruebas en la
media manana.
Lavado bucal

Se suministra un vaso de agua para lavado bucal después de cada
muestra. En el caso de alimentos grasos se utilizan galletes de soda para
remover de la boca el sabor residual dejado por el alimento.
Numero de muestras

No se recomienda darse a probar mas de 5 muestras al mismo tiempo.

Vehiculos

Es preferible evitar su uso ya que pude alterar las caracteristicas
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organolépticas del producto, en el caso de que el producto a evaluar sea:
crema, queso untable, mantequilla, entre otros es necesario el uso de un

vehiculo.
Frecuencia de las degustaciones

No deben hacerse mas de dos degustaciones al dia. En caso de tener
que hacer obligadamente mas degustaciones, éstas deben de estar

separadas por lo menos por 30 minutos.
Duracion de la degustacion

No deben prolongarse exageradamente. Generalmente toman de 5 a
15 minutos.

2.2.7 Pruebas Sensoriales

De acuerdo a los resultados esperados, las pruebas que se realizan en

el andlisis sensorial son: afectivas, discriminativas y descriptivas.
A. Pruebas Afectivas

En este tipo de prueba el juez expresa su reaccién subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si
lo prefiere a otro (Larmond, 1977). Por lo general se realizan con jueces
inexpertos o solamente consumidores. Se requiere de un minimo de 30
jueces para ejecutar estas pruebas. Entre las pruebas afectivas se
encuentran las de preferencia, medicién del grado de satisfaccion y las de
aceptacion.

Pruebas de Preferencia

Estas hacen referencia a si se prefiere una muestra en comparacion de
otra.
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Esta prueba es muy sencilla y rapida, ademas deja un espacio abierto
para que el juez dé su opinion sobre el por qué de su eleccién. Es
recomendable que la mitad de los jueces prueben primero la una muestra

mientras que la otra mitad la otra.
Pruebas de medicion de grado de satisfaccion

Estas pruebas se realizan cuando se debe comparar méas de dos
muestras 0 cuando se necesita mas informacion sobre determinado
producto. El grado de satisfaccién se mide mediante escalas hedonicas

que pueden ser verbales o graficas.
Pruebas de Aceptacion

Esta prueba se utiliza para saber si los jueces tienen o no el deseo de
adquirir determinado producto, en este tipo de prueba se toman en cuenta

aspectos culturales, costumbres, sociales, econémicos, etc..
B. Pruebas Discriminativas

Estas no requieren conocer la sensacion subjetiva que produce un
alimento, se busca establecer si hay diferencia o no entre dos o0 mas
muestras, y en algunos casos , la magnitud o importancia de esa
diferencia. En este tipo de prueba se requiere la participacion de jueces
semientrenados. Las pruebas discriminativas mas usadas son las pruebas
de comparacion apareada simple, triangular, duo-trio, comparaciones

multiples y de ordenamiento.
Prueba de comparacion apareada simple
En esta prueba se presentan dos muestras al juez con el fin de

evaluar una caracteristica sensorial especifica por ejemplo: dulzor, dureza,
etc..
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Prueba Triangular

En ésta se presenta tres muestras al juez, dos de las cuales son
iguales y se pide que identifique cual de las tres es la diferente.

Prueba duo-trio

Esta prueba es similar a la prueba triangular pero su eficiencia es
menor. Se presenta tres muestras al juez, una de las cuales es marcada
como Ry las otras dos son codificadas, y se le dice al juez que una de las
dos muestras es igual a R y la otra diferente y se le pide que identifique

aquella muestra diferente a R.

Prueba de comparaciones multiples

Se utiliza cuando se tiene que analizar un gran numero de muestras, la

comparacion se realiza en base a una muestra de referencia.

Prueba de Ordenamiento

En esta prueba se da tres o mas muestras al juez que difieren en
alguna propiedad Yy se pide que ponga en orden creciente o decreciente

dicha propiedad.

C. Pruebas Descriptivas

En estas pruebas se definen las propiedades del alimento de la
manera mas objetiva posible, éstas proporcionan mucha mas informacion
que las pruebas anteriormente descritas. En este tipo de pruebas se debe
contar con la ayuda de jueces entrenados o expertos. Las pruebas
descriptivas mas utilizadas son:

¢ Calificacion con escalas no estructuradas

e Calificacién por medio de escalas de intervalo
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e Calificacién por medio de escalas estandar

e Calificacién proporcional

e Medicion de atributos sensoriales con relacién al tiempo
e Determinacion de perfiles sensoriales

* Relaciones psicofisicas.
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2.3 EDAD ESCOLAR

2.3.1 Caracteristicas Generales

La etapa escolar es el periodo comprendido entre los 6 y 11 6 12 afos
de edad aproximadamente. A esta edad los nifios y nifas cambian de
ambiente y empiezan a involucrarse en un circulo social diferente y
comienza a experimentar distintos cambios fisicos y psicolégicos,

adquiriendo varias capacidades y habilidades.

En el periodo escolar los niflos y nifas crecen entre 5y 8 cm vy
aumentan entre 2,5 y 3,5 Kg. por afno, respectivamente. Las necesidades
de la poblacion infantil estdn condicionadas por el crecimiento del cuerpo,
el desarrollo de los huesos, dientes, musculos y también por la necesidad
de reservar para la pubertad.

Esta etapa también se caracteriza por el cambio de conducta y
comportamiento, ya que éstos se vuelven mas firmes. Es importante que
los padres o las personas a cargo de los nifos/as, los disciplinen en cuanto
a la alimentacion y los horarios de comida, una alimentacion variada les

permite crecer, desarrollar su actividad fisica y estar sanos.
2.3.2 Desarrollo Fisico
En la etapa escolar la constitucién corporal cambia, la masa muscular

aumenta, los huesos se hacen mas fuertes y el nifio es capaz de realizar

actividades fisicas que requieren mas fuerza y destreza.
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El crecimiento de los nifios es lento pero constante por lo general
crecen entre 2,5 a 8cm por afo. Es importante recordar que los
antecedentes genéticos, al igual que la nutricién son factores que influyen

en el crecimiento de los escolares.

También la actividad fisica diaria es fundamental para un Optimo
desarrollo corporal, a estas edades es conveniente evitar el sedentarismo,
disminuir las horas frente a la television o computador, y fomentar la

practica de deportes.

Ademas los nifos/as empiezan a desarrollar con rapidez sus

habilidades fisico-motoras.

2.3.3 Alimentacion y Nutricion

Los nifios en edad escolar tienen una necesidad continua de
alimentos vy refrigerios nutritivos y saludables. Normalmente comen entre 4

a 5 veces al dia.

Es en este periodo en donde los niflos establecen sus preferencias
alimentarias, la familia, los amigos y los medios de comunicacion influyen
en dicho proceso. En nuestro pais debido a la globalizacion podemos notar
varios cambios en los patrones alimentarios, son de mucho consumo
alimentos no tan nutritivos y de menor costo. Es necesario poner en
practica patrones de consumo adecuados para evitar enfermedades

infantiles, asi como enfermedades que pueden afectar en la vida adulta.

A. Normas Dietéticas Generales

La alimentacion desde el punto de vista nutricional debe cumplir

con tres caracteristicas fundamentales:

e Suficiente: es decir que cubra las necesidades nutricionales.
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e Equilibrada: mantener wuna proporcion adecuada de los

macronutrientes en relacion al aporte calérico total.

e Variada: que incorpore alimentos de todos los grupos.

En la edad escolar se debe tomar en cuenta las siguientes normas

dietéticas:

Leche y derivados

¢ Se debe consumir entre 500 a 1.000 ml al dia.

el a leche es la principal fuente de calcio y previene la osteoporosis
en la edad adulta.

Carnes, pescados, huevos y legumbres

¢ Es preferible consumir carnes y pescados magros.

¢ Se debe evitar la grasa visible, la piel de las aves y los sesos por su
alto contenido graso.

e Se aconseja el consumo de pescado frente a la carne por su perfil

graso.

e Limitar el consumo de embutidos (ricos en grasa saturada, colesterol

y sal).

eSe debe consumir huevos no mas de uno al dia y de tres a la

semana.

eEs aconsejable promover el consumo de legumbres por su

contendido proteico.
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Cereales

e Se recomienda el consumo de cereales fortificados o integrales,

el os cereales son la base de la piramide de los grupos de alimentos

en una dieta y son muy recomendables en la alimentacion diaria de los

ninos.

Frutas, verduras y hortalizas

e Se deben incluir de 2 a 3 porciones de fruta y verdura fresca al dia.

e as verduras deben almacenarse donde no les dé ni la luz ni el aire

(refrigerador o bodega).

e Se aconseja lavarlas enteras sin dejarlas en remojo, para evitar la

propagacién de nutrientes al agua de lavado.

e Deben pelarse para evitar contaminantes.

e La coccion se debe realizar con el minimo de agua o al vapor.

Al poner en practica las normas dietéticas mencionadas

anteriormente, se asegura en gran parte el desarrollo éptimo de los nifio/as

en la etapa escolar.

B. Objetivos Nutricionales

Los objetivos de la alimentacién del nifio escolar son:

e Asegurar un crecimiento y desarrollo adecuados de los nifios y

ninas.
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ePromover habitos alimentarios saludables para prevenir
enfermedades nutricionales a corto y largo plazo como: enfermedad
isquémica coronaria, osteoporosis, ciertos tumores, accidentes
cerebrovasculares, hipertensién, obesidad y trastornos del aprendizaje y

del desarrollo mental

e Mantener una dieta sana, equilibrada y variada.

¢ Evitar el consumo de comida chatarra.

e Estimular el ejercicio fisico.

eMantener un peso saludable estableciendo un equilibrio entre el

aporte y el gasto energético.

ePromover el consumo de alimentos funcionales; probidticos,

prebioticos o simbidticos.

C. Piramide de Alimentacion Saludable

Una piramide alimenticia es un esquema grafico que busca orientar de
forma sencilla a la poblaciéon sobre el tipo y proporcibn mas adecuada de

alimentos que se deben para mantener un buen estado de salud.

En la actualidad existen varios tipos y modelos de piramides
alimenticias las que han sido creadas por organismos de salud

gubernamentales e instituciones de salud independientes.

El Ecuador no cuenta con una pirdmide alimenticia propia como guia
alimentaria, por lo que utiliza la piramide elaborada por la Sociedad
Espafiola o aquella desarrollado por el Departamento de Agricultura de los
EEUU.

59



Fig. N.9 Piramide de Alimentacion Saludable de la Sociedad
Espanola de Nutricion Comunitaria
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La piramide muestra una serie de raciones para cada uno de los
grupos de alimentos. La base de la pirdmide indica los grupos de
alimentos de mayor interés en la dieta, y en el vértice aparecen aquellos
que deben ingerirse en menor cantidad por su alto valor calérico y por

tener pocas vitaminas y minerales en su composicion.

El agua y la actividad fisica se encuentran en la base puesto que son

vitales para el desarrollo de los escolares, y deben estar presentes a diario.

Actualmente en algunos hogares y escuelas se promocionan las
piramides nutricionales y guias alimentarias (Anexo N°1) con el fin de
mejorar el estado nutricional de los nifios/as ademas de promover la

actividad fisica desde tempranas edades.



Fig. N.10 Piramide Alimenticia del Departamento de Agricultura
de los EEUU.
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Fuente: http://www.saludmd.com/nutricion/las-piramides-alimentarias

oEl color naranja representa los granos: La mitad de los granos que
consume cada dia deben ser granos enteros. Los alimentos con granos
enteros incluyen la avena, la harina de trigo integral, la harina de maiz

integral, al arroz integral y el pan integral.

oEl verde representa los vegetales: Se debe consumir todo tipo de
vegetales. Es preferible escoger vegetales de color verde oscuro vy

naranja.

oEl rojo representa las frutas: Cualquier fruta o jugo de fruta 100 por
ciento natural forma parte del grupo de frutas. Las frutas pueden ser
frescas, enlatadas, congeladas o deshidratadas, y pueden comerse

enteras, cortadas o en puré.

o El amarillo representa los aceites: La mayor parte de la grasa que
consume debe provenir del pescado, las nueces y los aceites vegetales. Se
debe limitar el consumo de grasas sdélidas como la mantequilla, la
margarina, la mantequilla de cerdo y la grasa.



e El azul representa la leche: La leche y los productos lacteos
contienen calcio y vitamina D, que son ingredientes importantes para la

formacién y mantenimiento de los huesos.

o El violeta representa la carne: Es preferible consumir proteinas bajas

en grasa, carne magra y de preferencia carne de pollo y pescado.

e La actividad también esta representada en la piramide por los
escalones y la persona que los sube, para que no olviden evitar el

sedentarismo.
D. Requerimientos Nutricionales
Energia
Los requerimientos de energia se cuantifican a partir de las
necesidades para cubrir el metabolismo basal, la tasa de crecimiento y la
actividad fisica. En general se deben consumir 2.000 kcal (70 kcal/kg
peso/dia). El siguiente cuadro indica el requerimiento calérico a partir de la

edad, sexo, y la tasa metabdlica basal.

Cuadro N.15 Requerimientos de Energia

dad . Peso Requerimientos
et (o 7 S=e] (Kag) Muiltiplo de la TMB(™) | Kcal/Kg/dia Kcal/dia

0-3 (== - 100 (==
3.1-5 16,5 = a5 1550
Sel—F 20,5 = 88 1800

7,1-10

varones 27 = 78 2100

mujeres 27 -- 54 1500

10,1-12

varones 34 1,75 o4 2200

mujeres 36 1,64 54 2180

12,1-14

varoneas 42 1,68 55 2350

mujeres 43 1,59 45 2000

(%) Tasa de Metabolismo Basal
(=%} Depende de /5 edad

Fuente: http://www.upch.edu.pe/ehas/pediatria/nutricion/Clase%20101%20-
%207.htm



Carbohidratos

Los carbohidratos son una fuente inmediata de energia. En la dieta los
carbohidratos debe estar presentes en un 50% a 55%, de los cuales el 90
% deben ser complejos (cereales, tubérculos, legumbres, frutas) y el 10%
azucares simples. Es aconsejable evitar el consumo excesivo de sacarosa,
con el fin de prevenir caries dentales, hiperlipemia y la obesidad.Los

carbohidratos proporcionan 4cal/gr.

Proteinas

Las proteinas son muy importantes en el proceso de crecimiento de los
escolares, éstas tienen funciones estructurales en los tejidos, forman
parte de enzimas, hormonas, secreciones corporales y anticuerpos,
ademas cumplen con funciones de transporte como el caso de las
lipoproteinas, Del 10 al 15 % de proteinas de alta calidad deben provenir
de la ingesta de alimentos. Por lo general en los nifios escolares se debe
consumir 1.2 g/kg/dia y el 65% debe ser de proteina de origen animal.

Grasas

Del 30 al 35 % de grasas deben provenir de la dieta, se recomienda
que un 15% sea grasa monoinsaturada que se la pude encontrar en el
aceite de oliva y en frutos secos, un 10% de grasa poliinsaturada presente
en los pescados y el 10% restante de la grasa saturada. En los escolares
se recomienda un consumo de 3 a 4gr/kg/dia.

Fibra
La fibra dietética, de gran importancia para el funcionamiento del tubo

digestivo, ademas ayuda a reducir el colesterol y a disminuir los niveles de
glucemia en los diabéticos.

63



Las frutas y verduras contribuyen con mas fibra a la dieta por caloria
que la mayor parte de los otros alimentos. Distintos granos de cereales que
contienen salvado también son buena fuente de fibra en la dieta. En los

escolares se recomienda un consumo no menor a 10gr/dia.

El siguiente cuadro muestra los requerimientos de macronutrientes

para escolares y otros grupos de edad:

Cuadro N.16 Ingestas diaria recomendadas (RDI) de macronutrientes

Macronutricntes
Gy
“ pnbﬁlﬁn o mm Fibra total Lipidos Acido linoleico Acido alinolénico Proteinas
. GAm) e () W) (gdia)
Lactantes 0 f-meses G NI¥ 31* 5 4* 05" 9.1
7-12 meses o5t NIy 3 4.6 05" 13.5
Ninos (as) -3 anos 130 19 NI T 1 Wi 13
4-H anos 130 o ND 1* 0.9* 19
Hombres 4-13 anos 130 A31* NI 12 12 34
14-18 anos 130 i ND Lia* 1.6% 52
19-30) anos 130 g ND 1 14* 506
31-50) anos 130 g ND | 1a* 56
51-70 anos 130 ar ND 14* 4% 56
>Thanos 130 ar ND 14* 4% 56
Mujeres 9-13 anos 130 I ND 1o 1.0* 34
14-18 anos 130 26* ND 11* 1.1* 40
19-30 anos 130 25t ND 12+ 11" 46
3150 ancs 130 25" ND 12 11" 46
51-70) anos 130 21* ND 11* 1.1* 40
>Thanos 130 21* ND 11* 11" 406
Embarazadas l4-18 anos 179 ey ND 13* 1.4* 71
19-3) anos 175 3 ND 13t 14" 71
3150 ancs 175 s ND 13t 14" 71
Madres lactantes 14-18 anos 210 it ND 13* 13" 71
19-30 anos 210 xr ND 13* 13" 71
31-50 anos 210 2 ND 13 13" 71

Nowg: esta Embla presenta las ingestas dianas recomendadas (RIJAY en megrita v las ingestas adecuadas AT en estilo normeal
seguido de un asterisco (*) Las DA vy las Al pueden utilizarse como objetivos para |a ingesta individozal, Las RIDA se establecen
parz cumplit las necesidades de casi idos (del 97 % al 95 ) kos individeos de un gropo. Pam lacantes sanos, las Al sign
B inpesta media. En otmas etapas de 1 a3 v segin sexo, las Al se cree gque cubren las necesidades de wodos los individouos en
el grupo, pero la falia de datos o su inexactitud impéde poder especificar con confianza €] porcentaje de individucos gue cubren
sus necesidades por esta ingesta.

Fuente: http://www.nestlenutrition.es/archivos/pubs/Man_nyrn.pdf



Vitaminas y Minerales

Tanto las vitaminas como los minerales son de vital importancia para
el desarrollo en la etapa escolar, funcionan como reguladores del
organismo y, a pesar de no ofrecer ningun aporte calorico, “son basicos
para varios procesos biolégicos en el organismo, para el desarrollo y
reparacion de muchos tejidos, y ayudan a utilizar los nutrientes de los
alimentos ingeridos que son necesarios para producir energia. Para un
metabolismo normal y una vida sana se requieren en pequefias cantidades.
La fuente de obtencién de vitaminas y minerales son los alimentos, porque

el organismo no es capaz de sintetizarlos o lo hace en cantidades inferiores

Y

a las necesarias™’.

Los siguientes cuadros indican los requerimientos tanto de vitaminas y

minerales en distintas edades.

Cuadro N.17 Recomendaciones de Vitaminas

8 = <C d @ O 0 L w
om 3 = = @ @ @ @ @ @ o @ @
2% |25 |so |on |85 |35 |E2s |fs|fa|fs |t |fa |8 |5x |
@ 2 == | &£ |85 | S | ED | @ =) = = = = = o —
55 |22 |3E |22 |2E|fE|8E|2E|£2|£E |22 |22 |28 | 4E |22
Lactantes
00,6 5 125" 65" 2" 1,7 03 02 4007 o1 04 40 5 4" 2.0
0,7-1 B* 160" ao* 4 a* 04" 03" 500* 03t 05* 50" g 5 25"
Mifios
1-3 8" 200" 150 8 2 0.5 0,5 300 0,5 0,9 15 o 8 30"
4-8 12* 260" 200 8 3" 0,8 0,6 400 0,6 1,2 25 5 T h5*
Varones
8-13 20" arns" 300 12 4* 0.9 0,8 600 1,0 1,8 45 e 11 60"
14-18 25" ARO" 400 16 i 1,3 1,2 800 13 2,4 75 . 15 75"
18-30 i 550" 400 16 T 1,3 1,2 900 1.3 24 a0 e 15 120
Mujeres
9-13 20" ars" 300 12 4 09 0,9 600 1,0 1,8 45 g 11 60®
14-18 25" 400* 400' 14 5" 1,0 1,0 700 1,2 24 65 e 15 75"
18-30 2l 425" 4000 14 o 11 11 700 1.3 2,4 75 T 15 ao*

Fuente: http://www.nestlenutrition.es/archivos/pubs/Man_nyrn.pdf

7 Vitaminas y Minerales [en linea], Disponible: <http://www.sld.cu/saludvida/buscar.php>, Fecha
de Consulta: [Fecha de Consulta:20/Jun/2010]




Como se puede analizar en el cuadro los escolares necesitan gran

cantidad de vitaminas, sobre todo los niflos en comparacién a las nifias

debido a las caracteristicas del organismo. Las necesidades de vitamina A,

B6, B12, C y E incrementan en el periodo escolar, puesto que las vitaminas

intervienen en el éptimo desarrollo de los mismos. El siguiente cuadro

indica de manera detallada las funciones de las vitaminas mas necesarias

en la edad escolar.

hidrosolubles y liposolubles

Cuadro N.18 Caracteristicas de las principales vitaminas

Funciones

Fuentes alimentarias

Deficiencia

Vitaminas hidrosolubles

A Esencial para: crecimiento normal, — Refinol: leche, mantequilla, queso, — Vision nocturma reducida
vision nocturna, y mantenimiento  yema huevo, higado y pescado azul - Dafios en la comea
del epitelio y las mucosas — Carotenoides: leche, zanahorias, - Menor resistencia a infecciones
tomates, vegetales de hoja verde
D Favorece la absorcion del calcio  — Exposicion a la luz solar — Desarrollo 0seo anomalo
y la formacion de los dientes — Mantequilla, pescado azul, — Raquitismo en nifios
y el hueso yema huevo — Dsteomalacia en adultos
E Antioxidante Aceites vegetales, frutos secos Dafio oxidativo y celular
K Esencial en la coagulacidn — Sintesis por Ia flora bacteriana Aumento del tiempo de coagulacion

sanguinea

- Vegetales de hoja verde

Vitaminas liposolubles

Vitaminas liposolubles

C — Produccion de colageno Frutas citricas, vegetales de hoja — Escorbuto
— Formacion huesos verde y patatas — Dificultad para la curacion de heridas
— Antiinfeccion
— Antioxidante
— Favorece absorcion del hierro
B, — Metabolismo de la glucosa Cereales, frutos secos y leqgumbres, Beri-beri
— Importante para la funcidn vegetales de hoja verde, frutas
cerebral y nerviosa
B, — Metabolismo de proteinas Higado, leche, queso, huevos, Alteraciones de piel y mucosas
y lipidos vegetales de hoja verde, levadura
Niacina — Metabolismo energético Higado, temmera, cerdo, pescado Pelagra
B. — Esencial para funcionamiento  Higado, frutos secos, platanos — Convulsiones
sistema nervioso vy la piel — Dermatitis
B, Formacion de células sanguineas Came, huevos, leche Anemia perniciosa
y fibras nerviosas
Folatos — Formacion de celulas Higado, zumo de naranja, verduras, Anemia megaloblastica

sanguineas

frutos secos

Fuente: http://external.doyma.es/pdf/4/4v20n11a13023370pdf001.pdf




Cuadro N.19 Requerimientos de Minerales

= § o<
=) = -
— == 2 —les| . =|3=[5%|8 & o o
ow [2D |4 sy T|.D |50 (2D (cD oD | a8 || |2~ | oT —
o 2 Lo ] — | o= = 7 | 5 E | O o == | =7 T— | DO a= | o
3% [SE|8%|82|82|22|22|2E|2E|2E|22|23 (82|83 (22|58
Mifios
1-3 5000 | 1,5° | 340 11* 07 | 460 T 80 1,2* 17 30 20 1,0° 3
4-8 8000 | 1,9° | 440 15" 1" 500 10 130 | 15" 22 aB* 30 1,2 5
Varones
013 h.200%( 23° | 700 25" 2 1.250 i 240 | 19" 34 45% 40 15" 120 8
14-18 h.200%( 23 | 890 a5* e 1250 | 11 Mo | 22 43 47 55 15 150 1
19-30 n.000*( 2,3 | 900 a5 4* 700 a8 400 | 2.3 45 4,7 55 15" 150 1
Mujeres
g-13 1.300%| 2,3 | 700 21" 2 1.250 i 240 | 16 34 45" 40 15" 120 8
14-18 h.200"( 2,3 | 890 24" I 1.250 | 15 360 | 16" 43 47 55 15" 150 9
18-30 .000% 2,3 | 900 25" 3 700 18 310 | 1.8 45 47 55 15" 150 8

Fuente: http://www.nestlenutrition.es/archivos/pubs/Man_nyrn.pdf

La infancia es una época de rapido crecimiento y en la que, ademas,

la actividad fisica suele ser importante por lo que los requerimientos

energéticos y de nutrientes son elevados. Por ello, es importante durante

esta etapa mantener una dieta equilibrada y rica en alimentos de gran

concentracion de nutrientes.

Un aporte equilibrado de alimentos garantiza el aporte de minerales
que los escolares necesitan para su crecimiento y desarrollo.

La siguiente tabla muestra los minerales mas importantes en el
periodo escolar, asi como sus funciones, fuentes alimentarias vy

deficiencias.



Cuadro N.20 Funciones de los principales minerales presentes en

los alimentos, fuentes alimentarias y sintomas

de su deficiencia en la dieta

Minerales Funciones Fuentes alimentarias Deficiencia
Calcio — Formacian y mantenimiento Leche y derivados, legumbres, Fragilidad osea
de huesos y dientes guisantes y pan
— Esencial en agregacion
plaquetaria y funcién nerviosa
Magnesio Importante para el metabolismo Cereales integrales, frutos secos,  Depresion, imtabilidad, cansancio
energético celular, actividad espinacas
enzimatica y actividad muscular
Fosforo — Componente celular Leche y derivados, came, pescado Raramente se produce deficiencia
— Presente en estructura dsea y huevos
y dientes
Sodio — Requlacién del agua corporal Sal de cocina Fatiga, nauseas
— Funcion del sistema nervioso
Potasio — Funcionamiento celular Muy abundante en todos Debilidad, confusion mental,
— Constituyente de los fluidos los alimentos fallo cardiaco
corporales
Hierro Formacion de hemoglobina Cames rojas, cereales ennquecidos  Anemia
¥ pan
Cinc — Crecimiento, maduracion sexual Leche y derivados, came, pescado Retraso del crecimiento
— Presente en enzimas y huevos y de la pubertad
Yodo Formacién de hormonas tiroideas Leche, pescado, sal yodada Bocio y cretinismo
Flaor Aumento de la resistencia Pescado, aguas fluoradas Caida de dientes
de los dientes
Selenio Antioxidante celular Cereales, came, pescado, queso, Enfermedades del corazdn
huevos
Fuente: http://external.doyma.es/pdf/4/4v20n11a13023370pdf001.pdf
Agua

Luego del oxigeno, el agua es el constituyente mas importante en el
mantenimiento de la vida, puesto que cumple distintas funciones entre
ellas:

e Transportar sustancias hacia las células y desde ellas.

e Aportar un medio acuoso para el metabolismo celular.



e Ayudar en la digestion de los alimentos, entre otras.

Los escolares al realizar cierto tipo de actividad fisica necesitan

alrededor de 1.5 a 2 litros al dia.

La siguiente tabla indica los requerimientos nutricionales de agua en

distintas edades:

Cuadro N.21 Requerimientos de Agua en Ninos Bajo Condiciones

Comunes

Edad Peso Agua total Agua por

corporal en 24 horas, Kg.de

promedio ml. peso en
en Kg. 24 horas,
ml
6 afnos 20,0 1.800-2.000 90-100
10 28,7 2.000-2.500 70-80
anos
14 45,0 2.200-2.700 50-60
anos

Fuente:http://www.arrakis.es/~aibarra/dietetica/Enfermeria/requerim.htm

E. Recomendaciones Dietéticas

Como se mencion6 anteriormente la etapa escolar se caracteriza por
el desarrollo y la adaptacion de los nifios, para un rendimiento 6ptimo de
los escolares se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones

dietéticas.

el a distribucién dietética debe ser de la siguiente manera: 25%
desayuno, 5% colacién, 30% almuerzo, 15% colacidén, 25% merienda.
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e Evitar las ingestas entre horas.

e a distribucion calérica de la siguiente manera: 50-60% de hidratos
de carbono (principalmente complejos con no mas de un 10% de
refinados), 30-35% de grasas y 10-15% de proteinas de alta calidad.

e a dieta debe ser variada, equilibrada e individualizada.

*No se deben aplicar normas nutricionales rigidas.

eIncluir mends variados que cubran todas las necesidades

nutricionales.

e Tener en cuenta la preferencia del nifio sobre los distintos alimentos.

*No premiar o recompensar a los nifos con alimentos chatarra con

bajo valor nutricional.

e Vigilar la calidad nutricional de los snacks y menus escolares que los

ninos/as consumen en la escuela

e Regular los horarios de televisién y juegos.

F. Errores mas frecuentes en la Alimentacion
Se han realizado varias encuestas sobre alimentacion en el periodo
escolar y se han encontrado una serie de errores comunes, entre estos se
puede mencionar:

e Inadecuado reparto energético durante el dia

e Ingestas de desayunos hipocalorico
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eEl desayuno lo hacen de forma rapida y sin compafia de los
familiares, por lo que suele ser escaso y deficiente.

eEn algunos casos se omite el desayuno, comida imprescindible, en

los ninos.

e Consumo elevado de &cido saturados, sal y colesterol vehiculizado
por la ingesta excesiva de pasteleria industrial, frituras, etc.

e Ingesta de azucares de absorcion rapida y bebidas azucaradas.

e Poco consumo de leche y derivados.

eNo incluir una amplia variedad de hortalizas y frutas, fuentes de

vitaminas y minerales.

¢ No incluir legumbres en todo el afo; son fuentes de proteina vegetal.

e Consumir cereales refinados, en lugar de integrales.

e [ncorporar manteca o margarina, en vez de aceites vegetales.

eConsumir en exceso los productos de dieta, creyendo que no
engordan.

2.3.4 Promocion de un buen Desayuno Escolar

Iniciar el dia con un desayuno equilibrado contribuye a un reparto
adecuado de las calorias a lo largo del dia y proporciona muchos nutrientes
a los escolares, mejora el rendimiento fisico, intelectual y la actitud en el

trabajo escolar y disminuye el consumo de snacks en las colaciones.
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La omisién del desayuno, genera un desequilibrio de los habitos

alimentarios y, en consecuencia, del estado nutricional.

“‘Algunas de las consecuencias de saltarse el desayuno son
decaimiento, falta de concentracion y mal humor, debido al déficit de
glucosa, el principal combustible energético que produce el ayuno. Hay que
recordar que a primera hora de la mafana el organismo lleva ya entre 8 y
10 horas sin recibir ningun alimento. La falta de glucosa empuja a nuestro
cuerpo a quemar otras reservas energéticas, lo que causa multiples
alteraciones en el normal funcionamiento organico. En edades escolares,
esto condiciona el aprendizaje y acarrea un descenso del rendimiento, ya
que la capacidad de locucién o expresion, de memoria, de creatividad y de
resolucion de problemas quedan particularmente afectadas. Estas
observaciones han sido verificadas tanto en niflos que presentaban una
alimentacion equilibrada en su conjunto como en nifios que presentaban
una alimentacién insuficiente. Por todo ello, se puede considerar que el
desayuno es un habito alimentario que llega a condicionar el estado fisico,
psiquico y nutricional, pero no so6lo de los nifios y adolescentes, sino en
personas de todas las edades™®.

El desayuno debe contener hidratos de carbono complejos y pocos
alimentos ricos en lipidos. Se aconseja el consumo de lacteos (leche,
yogurt), cereales o pan y frutas frescas, hasta alcanzar un 20-25% de las
necesidades energéticas diarias.

Diversos estudios demuestran los beneficios para la salud

relacionados directamente con la toma de un desayuno equilibrado:

¢ Mejora del estado nutricional. .

eE| desayuno contribuye significativamente a los aportes diarios de
vitaminas y minerales. Estudios realizados en poblacion infantil en distintos
paises han evidenciado aportes significativamente inferiores para ciertos
minerales (hierro, calcio, magnesio y cinc) y vitaminas (tiamina y piridoxina)

en los que no desayunaban en comparacién con los que si desayunaban.

8La Importancia del Desayuno [en linea] Disponible: < http://www.alimentacion-
sana.com.ar/informaciones/novedades/desayuno.htm>, [Fecha de Consulta:26/Jun/2010]
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 Optimo rendimiento fisico e intelectual.

Se aconseja dedicar al desayuno entre 15-20 minutos de tiempo,
sentados en la mesa, y en lo posible con la familia. Existen varios ejemplos
y sugerencias de menus para desayunos nutritivos que se deben poner en
practica (Anexo N°2).

A. Relacion entre el desayuno y el rendimiento escolar

El aprendizaje es una de las funciones mas complejas del cerebro
humano e involucra el hecho de tener un adecuado nivel de alerta y de

concentracién mental para captar informacion, analizarla y almacenarla.

Durante el suefo nocturno, el azucar sanguineo se mantiene estable
gracias a la produccion hepatica de la glucosa. Pero, al despertar, y
ponernos en movimiento entran en funcionamiento otros sistemas
hormonales y los niveles de glucosa sanguinea dependen de lo que
comamos es por esto que el desayuno es la comida mas importante para
iniciar el dia.

La falta de concentracién que presentan los nifios que asisten a la
escuela sin desayunar, les dificulta el aprendizaje, se distraen o se aburren.

“Un desayuno lleno de azucares o harinas, en vez de mantener
estables los niveles de glucosa ocasiona una baja de azucar o
hipoglucemia. Por otra parte un desayuno rico en azucares como pan,
galletas, mermelada, jugo de naranja, avena, café o té con azucar, dulces,
etc., producird un aumento violento de niveles de azucar en sangre, que
estimula la produccién de insulina y producira una abrupta baja de azucar,
unas o dos horas después de haber terminado de desayunar™®.

® Alimentacion Escolar [en linea],
Disponible:<www.estimulosadecuados.com.ar/alimentacion.htm>,[Fecha de Consulta:26/Jun/2010]
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Es por esto que el desayuno debe ser equilibrado y variado, sin

deficiencias ni excesos.
2.3.5 Opciones de Alimentos Sanos

Actualmente en el mercado podemos encontrar variedad de alimentos

sanos como por ejemplo:

¢ Galletas de chocho y quinua

el eche de soya

¢ Frutas deshidratadas

eBarras de granola

¢ Cereales fortificados

e Variedad de frutas y verduras organicas

Ademas de optar por la compra de productos de sanos se recomienda

crear menus apetecibles y divertidos para el escolar.

2.3.6 Consejos Utiles para una Buena Alimentacién

e Establecer horarios regulares en cuanto a horarios de comida

e Crear un ambiente social agradable al momento de servir las

comidas
e Utilizar alimentos nutritivos y de buena calidad

e Evitar el consumo de productos con alto valor calérico, porcentaje de

grasa, azucar y sal
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e Servir porciones de tamano adecuado de acuerdo a la edad del

escolar

e Verificar la fecha de caducidad de los productos al momento de

hacer las compras

e Adquirir alimentos en lugares garantizados

¢ Proteger la higiene al momento de preparar las comidas

e Incentivar la actividad fisica
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CAPITULO Il

3.1 PROCESO EXPERIMENTAL

3.1.1 Pruebas de Formulacion

La formulacion se refiere a las cantidades de materia prima requerida
para obtener el producto deseado, en este caso, pancakes de chocho. Para
determinar la formulacién final es necesario establecer caracteristicas

fisicas y nutricionales, con el fin de obtener un producto de calidad.

3.1.2 Formulacion para Pancakes de Chocho

La formulacién para la masa usada en la elaboracién de los pancakes,
se determind a partir de varios ensayos, en los que se obtuvo porcentajes
adecuados para obtener el producto.

Las caracteristicas nutricionales esperadas con las formulaciones eran
tener una masa rica en proteinas y carbohidratos, y en cuanto a
caracteristicas fisicas obtener una masa de agradable sabor, reduciendo el
amargo del chocho. La siguiente tabla muestra las formulaciones
realizadas a lo largo del proceso.
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Cuadro N. 22 Formulaciones de harina de trigo y chocho molido

Formulaciones Harina de Trigo Chocho Molido
A1B2 80% 20%
A2B1 20% 80%
A3B4 70% 30%
A4B3 30% 70%
A5B6 60% 40%
A6B5 40% 60%
A7B7 50% 50%

Elaborado por: Ma. Lourdes Ormaza

La letra A hace referencia a la harina de trigo, y la letra B al chocho

molido.

Los numeros hacen referencia a los porcentajes utilizados de cada
uno de los ingredientes, 1 equivale al 80%, 2 al 20%, 3 al 70%, 4 al 30%, 5
al 60%, 6 al 40% y 7 al 50%.

Las combinaciones presentaron diversos valores de energia,
carbohidratos, proteina y grasa, el siguiente cuadro muestra el valor de
cada una de las muestras haciendo referencia a un pancake de 30gr.
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Cuadro N. 23 Valor Nutricional de las Formulaciones para Pancake de

Chocho
Formulacion Energia Carbohidratos ~ Proteinas
(kcal) (gr) (gr)
A1B2 231,28 39,97 6,43 8,85
A2B1 194,92 27,29 6,84 10,8
A3B4 225,22 37,85 6,49 9,69
A4B3 200,98 29,41 7,62 10,59
A5B6 219,16 35,74 6,56 9,92
A6B5 207,04 31,52 6,71 10,36
A7B7 213,1 33,63 5,24 10,14

Elaborado por: Ma. Lourdes Ormaza

El siguiente grafico muestra el aporte proteico de las distintas

formulaciones desarrolladas en la elaboracién del producto.

Se puede ver que las combinaciones A4B3, A2B1, A6B5 y A5B6,
fueron las muestras con mayor contenido proteico, por lo cual éstas se
utilizaron para un analisis sensorial previo a la elaboraciéon del producto
final, con el fin de determinar cudl de las muestras era la mas aceptada por
los jueces, para lo cual se conté con la participacién de jueces semi
entrenados.
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3.1.3 Diagrama de Flujo

Formulacion
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y

Recepcién de la Materia Prima

Chocho previamente

A 4
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desamargado y pelado
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A 4
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3.1.4 Elaboracién del Producto
El Producto fue elaborado en instalaciones previamente adecuadas
para este fin. Las instalaciones e indumentaria fueron desinfectados con el

fin de no tener problemas a lo largo del proceso.

Fotografia N.1 Materiales y Equipos

A. Formulacién

Fotografia N.2 Formulacion de ingredientes

Para obtener pancakes de calidad y con caracteristicas tanto nutritivas
como organolépticas adecuadas se realizé la formulacion y célculo de
ingredientes.

Porcentaje Panadero
Es un concepto utilizado en panificacién, es de gran utilidad puesto

que la receta se expresa en porcentaje y se puede cambiar a cualquier
unidad de medida: tazas, onzas, libras, gramos, etc..



En la elaboraciéon de pancakes el porcentaje panadero tuvo varias
ventajas puesto que al momento de realizar las formulaciones solo
cambiaron las cifras de harina de trigo y chocho molido, los demas

ingredientes se mantuvieron con el porcentaje inicial.

B. Recepcion de la Materia Prima

Fotografia N.3 Materia Prima

La materia prima utilizada en la elaboracion de alimentos debe cumplir
varios requisitos para obtener un producto de calidad. Es necesario
seleccionar y clasificar los ingredientes para un 6ptimo rendimiento. En el
caso de la preparacion de los pancakes de chocho, se utilizaron
ingredientes frescos con valor nutritivo adecuado y con caracteristicas

tecnolégicas adecuadas para el resultado final.

Comportamiento de la Materia Prima

Harina

La harina es un ingrediente primario o principal en la panificacion y
pastelerias, para el desarrollo de los pancakes se us6 harina blanda de
trigo especial para pasteleria. Este tipo de harina se caracteriza por tener
bajo poder de absorcion y ser suave al tacto. Al momento de escoger ésta
se tomo en cuanta las propiedades organolépticas, la calidad y el precio.



Chocho

Se utilizé chocho previamente desamargado y pelado, con el fin de
optimizar el tiempo de produccion.

Azucar

El azdcar es considerado un ingrediente secundario o enriquecedor.
Esta da un sabor dulce a la masa, brinda suavidad al producto, le da color
a la corteza una vez cocida la masa y contribuye al valor nutritivo.
Grasa

Al igual que el azlcar, la grasa es un ingrediente enriquecedor, en el
caso de los pancakes se utiliz6 margarina, ésta da suavidad, aumenta el
volumen de la masa y también favorece el valor calérico del producto final.

Huevos

Los huevos también son ingredientes secundarios, estos enriquecen

la masa y confieren suavidad.

Jugo de Naranja / Esencia de Vainilla / Polvo de Hornear

Estos son ingredientes complementarios, éstos dan mejor sabor a la

masa y en el caso del polvo de hornear da esponjosidad a la masa.

Todos los ingredientes: azlcar, huevos, leche, margarina, naranja, y
esencia de vainilla, también fueron escogidos por su frescura y calidad
organoléptica y nutritiva, en el caso de la leche y la margarina se utilizaron

aquellas bajas en grasa.
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C. Molienda

Fotografia N.4 Molienda del chocho

Para obtener mejores resultados de produccion el chocho previo a su
lavado, fue molido, la indumentaria utilizada (molino) fue previamente
higienizado.

D. Limpieza y Pesado de la Materia Prima

Todos los ingredientes fueron lavados con el fin de obtener un

producto inocuo.

Fotografia N.5 Lavado de Ingredientes

A partir de la formulacién se pesaron los ingredientes para la
preparacion de los pancakes de chocho. Para pesar de manera correcta es

necesario utilizar una balanza calibrada.



Fotografia N.6 Pesado de los ingredientes

E. Tamizado de Ingredientes Secos

Para obtener un mejor comportamiento de la masa final se utiliz6 el
tamizado que es un método seco, que aporta para obtener un producto
libre de impureza. Se cirnieron todos los ingredientes secos: harina, azucar,
polvo de hornear.

Fotografia N.7 Tamizado Ingredientes Secos




F. Mezcla Ingredientes Liquidos

Los ingredientes liquidos: jugo de naranja, leche, huevos, esencia de

vainilla y margarina derretida, se mezclaron en un recipiente de vidrio.

Fotografia N.8 Mezcla Ingredientes Liquidos

G. Incorporacion Ingredientes y Batido
Los ingredientes secos previamente cernidos se mezclaron con los
ingredientes liquidos y el chocho molido y se batieron a velocidad media

durante 8 minutos para obtener una mezcla homogénea.

Fotografia N.9 Batido

H. Coccidn

La masa se prepard en un sartén previamente enmantequillado, con el
fin de evitar que la masa se pegue. La masa de los pancakes se cocind a
fuego lento. La masa fue volteada cada tres minutos para obtener un color

uniforme.



Fotografia N.10 Coccion

|l. Enfriado y Pesado

Se dejo enfriar el producto y posterior a esto se pesaron muestras de
30gr, para ser utilizadas en las pruebas sensoriales.

Fotografia N.11 Producto Final

J. Empaque

Se empacaron al vacio dos muestras de 30gr cada una. Este método
de empaque permite que el producto esté en un medio inocuo y mantiene
su frescura. Adicional a éste se utiliz6 un caja de cartéon ideal para

refrigeracion para mejorar la presentacion del producto.



K. Etiquetado

El etiquetado es basico en la presentacion de un producto, ya brinda
informacién util al consumidor. La etiqueta del producto consta de:

e Nombre del Producto

¢ Ingredientes

e Peso por unidad

¢ Informacién Nutricional

e Fecha de elaboracién y de vencimiento
e Precio

¢ Alternativas de Consumo

e Métodos de Conservacion
L. Refrigeracion
El producto se conservo a 6°C para conservar su frescura.
3.1.5 Evaluacioén Sensorial
La evaluacién sensorial del producto se realizé en dos partes. Las 4
formulaciones con mayor contenido de proteina se utilizaron para la
primera prueba sensorial. Las muestras se codificaron de la siguiente
manera:
100 = 40% harina de trigo; 60% chocho molido
496 = 30% harina de trigo; 70% chocho molido
503 = 60% harina de trigo; 40% chocho molido

800 = 70% harina de trigo; 30% chocho molido

Se prepararon muestras de aproximadamente 3 cm de cada una y se

conto con la colaboracion de nueve jueces semientrenados.

87



En una mesa se colocaron las muestras correspondientes a 100, en
otra las correspondientes a 496, en otra las de 503 y en una ultima las
muestras correspondientes a 800.

Se entregd un cuestionario a cada uno de los jueces y uno a uno
tomaron una muestra de cada cddigo y posterior a su andlisis las

evaluaron.

Se tabularon los datos y la muestra de mayor aceptacion, de mayor
cantidad de puntos positivos, fue la muestra 503 con un contenido de 60%

de harina de trigo y 40% de chocho molido.

Después de obtener dicho resultado, se procedié a la elaboracién del
producto final utilizando dicha formulacion, este producto fue el evaluado
por los escolares de la Escuela Particular Saint Patrick y fue esta muestra
la que se envié a su analisis en LABOLAB, laboratorio especializado en
analisis de alimentos y aguas (Anexo N°3)

Para evaluar el producto final se cont6 con la colaboracién de 60 jueces
consumidores, se realizaron las evaluaciones en la seccion primaria,
tomando 10 estudiantes de cada nivel de educacién basica. Se realizaron
pruebas afectivas tomando en cuenta: color, olor, sabor y textura del
producto, usando escalas heddnicas: me gusta, ni me gusta ni me disgusta,

no me gusta.

Las evaluaciones empezaron con los estudiantes de 2do de basica,
luego los de 3ro de basica y asi sucesivamente, cada alumno recibié una
muestra de 30gr. Se les entregd el cuestionario y empezaron a evaluar, a
los nifos mas pequefos (2do de basica) se les explic6 de manera mas
entendible el significado de textura. Posterior a esto se tabularon los datos

para cada una de las caracteristicas evaluadas.



88



CAPITULO IV

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Tipo de Estudio

De acuerdo a los objetivos planteados, la recoleccion de los datos se
baso en la investigacién cuantitativa descriptiva, ya que el proyecto buscé
determinar la aceptacion de un producto en un grupo focal especifico

(escolares).

Cuantitativo: se usaron y tabularon datos estadisticos con el fin de

determinar la aceptacion del producto por parte de los escolares.

Descriptiva: se describieron las variables observadas en cuanto a la
aceptacién del producto, tomando en cuenta caracteristicas de la poblacidén

a la cual se destind el mismo.
4.1.2 Universo y Muestra

El estudio fue dirigido a escolares entre 6 y 12 afios de edad de la
Escuela Particular “Saint Patrick”, en el estudio se utilizé todo el universo,
en total participaron todos los 60 escolares de dicho establecimiento; 10
alumnos por cada grado de educacién basica (2%°, 3, 4°, 5 6° 7™ de

béasica).

La escuela en la que se realizaron las encuestas fue determinada
por facilidad de contacto con las autoridades de la misma. Al momento de
realizar las encuestas se pidi6 nuevamente el consentimiento verbal por

parte de las directoras de la escuela.
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4.1.3 Fuentes

Para desarrollar la investigacion se utilizaron diversas fuentes de

informacion con el fin de cumplir con los objetivos planteados.

Primarias: Datos obtenidos de los nifios y nifias en edad escolar a través

de las encuestas.

Secundarias: Libros, Publicaciones Periédicas, Programas de
Investigacién (INIAP), Fichas Técnicas, Directorios de educacion e
investigacién, Diccionarios especializados de Biologia, Enciclopedias, Bases de

Datos Bibliograficos.
4.1.4 Técnicas
Encuestas en la que se usaron las técnicas de pruebas de aceptaciéon y
satisfaccion por medio de las propiedades sensoriales (Color, Olor, Sabor, y
Textura).

4.1.5 Instrumentos

Cuestionario: es la principal forma de recolectar informacion, se

plantearon preguntas acorde a los objetivos planteados.

Hoja de registro de datos: se anotaron todos los datos y observaciones

obtenidos durante el proceso de elaboracién del producto.

Equipos para la elaboracion del producto: molino, balanzas, utensilios
de cocina.
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CAPITULO V

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS
5.1.1 Analisis Bromatolégico

El andlisis proximal de la muestra de pancake de chocho lo realiz
LABOLAB, para obtener los resultados de dicha muestra se requirié de 180gr.

Los parametros obtenidos con este analisis fueron: energia, carbohidratos

totales, proteina, grasa, ceniza, fibra y humedad.

Cuadro N.24 Analisis Proximal del Pancake de Chocho

Parametro Resultado

Humedad (%) 43.50

Proteina (%) 9.76

Grasa (%) 4.91

Ceniza (%) 0.88

Fibra (%) 3.92
Carbohidratos Totales (%) 37.03
Energia (Kcal/1009) 231.35

Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

La muestra final utilizada en la evaluacién sensorial a los escolares se
elaboré con 60% de harina de trigo y 40% de chocho molido. Con respecto a la
proteina cruda, en base humeda, se observd una ligera disminucién entre las
diferentes muestras. El contenido de grasa, medido se incrementa a medida
que aumenta el contenido de chocho, De todos los ingredientes utilizados, los
que aportan la mayor cantidad de grasa son la leche la margarina y el huevo,

pero sus cantidades fueron constantes en todas las formulaciones.
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En contenido de fibra cruda, se debe a la adicibn de chocho en la

preparacion.
La fibra cruda indica el contenido de celulosa, hemicelulosa, pectinas y
lignina. En relacion con el contenido de cenizas, estos resultados indican la

cantidad de materia inorganica que aportan la harina de trigo y el chocho.

Los carbohidratos son altos debido al aporte de la harina y azicar.
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5.1. 2 Analisis Sensorial

Grafico N.1 Aporte Proteico de las Distintas Formulaciones Para
Pancake de Chocho
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

Se puede ver que las combinaciones A4B3, A2B1, A6B5 y A5B6, fueron las
muestras con mayor contenido proteico, por lo cual éstas se utilizaron para un
analisis sensorial previo a la elaboracion del producto final, con el fin de
determinar cudl de las muestras era la mas aceptada por los jueces, para lo

cual se contd con la participacion de jueces semi entrenados.

Las muestras con mayor aporte proteico se utilizaron para realizar una
prueba de medicion de grado de satisfaccion con la ayuda de jueces
semientrenados, y la muestra escogida para las encuestas final fue la 503

(A5B6), con un contenido de 60% de harina de trigo y 40% de chocho molido.



Grafico N.2 Porcentaje de Aceptacion del Color
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

La muestra 503 fue la de mayor aceptacién en cuanto a color, mientras
que la muestra 800 fue la de menor aceptacién. La mayoria de las muestras
tenian color café con amarillo, pero de acuerdo a la consistencia de la masa el
tiempo de coccion vari6 de una muestra a otra interfiriendo en el color del

producto final.



Grafico N.3 Porcentaje de Aceptacion del Olor
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

La muestra 503 tuvo mayor aceptacion en relacion al olor mientras que la
muestra 496 fue la de menor aprobacién. De igual manera las muestras con
mayor cantidad de chocho en su composicidn emanaron un olor un tanto méas
penetrante a diferencia de aquellas en las que el porcentaje de harina de trigo

era mas alto.



Grafico N.4 Porcentaje de Aceptacion del Sabor
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

La muestra 496 y 800 tuvieron mayor aceptacién en cuanto a sabor,
mientras que la muestra 503 obtuvo mayor puntuaciéon neutra. Los saborizantes

anadidos fueron vainilla y naranja en todas las muestras.



Grafico N.5 Porcentaje de Aceptacion de la Textura
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

Las muestras 503 y 100 fueron las de mayor aceptacién a parametros de
textura, La textura obtenida de las muestras fue blanda y esponjosa, en
algunas muestras ésta varié debido a la reaccion de los porcentajes de harina

de trigo y chocho molido.

Al realizar la sumatoria de la prueba de medicion de grado de satisfaccion
la muestra con mas puntos positivos fue la muestra 503 por lo cual fue la
muestra escogida para la evaluacién sensorial por parte de los escolares, las
pruebas utilizadas en esta etapa fueron pruebas afectivas. Los resultados de
dichas pruebas fueron:



Grafico N.6 Porcentaje de Aceptacion del Color

7mo BASICA
100
S .
‘% 6to BASICA
8 100
\c z
‘2 5toBASICA
S TRR——————»»y 100
E]
T .
"; 4to BASICA
k-] ﬁ 100
o
k-] .
©  3roBASICA st 30
o =_——
2do BASICA
ESSSsss——————————— 100
0 20 40 60 80 100 120
Porcentaje
i NO ME GUSTA # NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA i ME GUSTA

Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

Como el grafico indica el porcentaje de aceptacion fue casi total, el
producto entregado fue de 30gr y se procuro obtener un color parejo en las 60
muestras evaluadas. El color del producto fue café con amarillo, muy agradable

a la vista.



Grafico N.7 Porcentaje de Aceptacion del Olor
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

El olor del producto tuvo gran aceptacién por parte de los escolares, el

producto se sirvi6 caliente y emané olores muy agradables.



Grafico N.8 Porcentaje de Aceptacion del Sabor
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

Los saborizantes utilizados para reducir el sabor del chocho fueron
esencia de vainilla y jugo de naranja y como indica el gréafico fue de gran

aceptacién por parte de los nifios y ninas en edad escolar.



Grafico N.9 Porcentaje de Aceptacion de la Textura
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

La textura fue agradable para la mayoria de los escolares.

Cabe senalar la muestra entregada a cada escolar fue de 30gr y todos
consumieron el producto en su totalidad, es decir que el porcentaje de

aceptacion fue del 100%.



5.1.3 Analisis Diferencial
La muestra de pancake de chocho obtuvo diversos resultados en el
analisis proximal los cuales fueron comparados con un pancake Unicamente

elaborado a base de trigo. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Grafico N.10 Comparaciéon Quimica entre Pancake de Chocho y Pancake

de Trigo
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Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza

El grafico indica que el pancake de chocho es mucho mas nutritivo que el
pancake de trigo, el aporte de proteina del pancake de chocho es mas alto
debido a las propiedades nutricionales de dicho alimento, en combinacion
todos los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto incrementan su
valor calorico y de grasa. El carbohidrato varia debido a que los pancakes de
trigo comerciales utilizan mas cantidad de aditivos y mas azucares para

mejorar su sabor.



5.1.4 Analisis de Costos

Grafico N.11 Diferencia de Costos entre Pancake de Chocho y Pancake de
Trigo en 180gr.
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El gréfico indica que los pancakes de chocho son méas baratos que los
panckes de trigo, con una diferencia de $1,57 menos. El costo neto por 6
unidades de pancake de chocho es de $0,68 al cual se le sumo el costo del
empaque y envasado. De igual manera se debe tomar en cuenta que el precio
de los pancakes de trigo es mas alto debido a costos extras de produccién,

mano de obra e industrializacion.



6. CONCLUSIONES

e Para la elaboracion de pancakes se desarrollaron distintas formulaciones
y la mas apropiada y que cumplié con las caracteristicas organolépticas y
nutricionales deseadas fue aquella en la que se utilizé 60% de harina de trigo y
40% de chocho molido.

eEn la preparacion de pancakes de chocho se utiliz6 el método de
tamizado y batido, los cuales fueron o¢ptimos para obtener el producto

esperado.

el a adicion de chocho a los pancakes elaborados con harina de trigo
incrementa su aporte nutricional tanto en macro como micronutrientes. A
comparacién de un pancake de trigo el producto realizado en esta investigacién
aporta 231.35 kcal, 5.65gr de proteina y 1.26gr de grasa, mientras que el
elaborado Unicamente con trigo aporta 200 kcal, 4gr de proteina y 0.5 gr de
grasa. Ademas el pancake de trigo aporta mas cantidad de carbohidratos
(25gr) a diferencia del elaborado con chocho (21.25gr), esto debido al tipo de
ingredientes utilizados en la industrializacion de los pancakes que encontramos

en el mercado.

e Nutricionalmente el producto de chocho es una fuente proteico calorica
muy importante, lo que hace que el producto sea apto y benéfico en la

alimentacion de los escolares.

el os pancakes de chocho elaborados con 60% de harina de trigo y 40%
de chocho molido presentaron una alta aceptacién en cuanto a los atributos
sensoriales: sabor, color, olor y textura.
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eEl producto desarrollado en esta investigacion es ideal para ser
consumido en el desayuno ya que aporta gran cantidad de macronutrientes que
son esenciales para el comienzo del dia y el desarrollo fisico y cognitivo de los

ninos y ninas en etapa escolar.

eEl chocho es un alimento con grandes ventajas nutricionales y con
costos de produccion muy bajos, el pancake elaborado a base de dicha
leguminosa presenta diversas propiedades nutricionales y el costo de
elaboracion fue muy bajo, para elaborar 60 muestras de aproximadamente 30gr
cada una Unicamente se gastaron $6.78. En el mercado los pancakes de trigo
se venden en $2.75 las 6 unidades de 30gr cada una. Por lo tanto los pancakes

de chocho son una ventaja no solo nutricional sino también econémica.

e El analisis sensorial mide el grado de satisfaccion y aceptacion de un
alimento, lo cual permite al productor tener una idea general sobre las ventajas
y desventajas del producto desarrollado y beneficia directamente al consumidor
ya que con esta herramienta obtiene un producto de calidad, que fue la
caracteristica que tenia el pancake de chocho, siendo sus caracteristicas
organolépticas las adecuadas convirtiéndose en un producto sensorialmente

atractivo para la poblacién objetivo.
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7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda elaborar un analisis de micronutrientes del producto y
compararlo con el de un producto hecho exclusivamente con trigo, con el fin de
tener una idea mas amplia sobre los beneficios de afadir chocho u otro

alimento de rico valor nutricional.

e Realizar un estudio de campo en alguna instalacion que procese
pancakes a base de trigo como MAXIPAN, para obtener una idea mas

detallada sobre los métodos de elaboracién del producto.

e Ejecutar y analizar un estudio de costos indirectos de los pancakes
desarrollados y los pancakes comerciales, con el fin de obtener un resultado

mas real sobre precios.

e Desarrollar estudios de diversificacion del chocho ya que es un
producto de alto valor nutritivo, con bajos costos de produccion y sobre todo
por ser caracteristico de la regién andina de nuestro pais.

e Promocionar las caracteristicas y ventajas del chocho a las madres de
familia y profesores, con el fin de integrar este producto en el menu familiar y

gozar de sus beneficios.

e Es importante el manejo postcosecha del chocho por parte de los
productores para poder realizar un adecuado desarmargado y asi trabajar con

productos de calidad.
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e Se recomienda a las personas que utilizan el chocho habitualmente,
manipularlo con las mejores condiciones higiénicas para obtener productos de

calidad como el caso del pancake de chocho.
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ANEXOS

Anexo N.1 Guias Alimentarias Para Escolares

ALIMENTOS | CANTIDAD PARA EL DIA

3 tazas de leche, un vaso de yogurt o una
rodaja de queso

, BE =
LACTEOS n

1presa de pollo, pescado o carne (un pedazo
del tamano de la palma de la mano), una lata

PESCADOS, CARNES, HUEVOS, de atun, un huevo mediano
LEGUMBRES % 2@@ E .
VERDURAS 2 tazas crudas o cocidas

FRUTAS

CEREALES, PASTAS, PAPAS 1 taza de arroz, 2 papas, 1 taza de cereal
fottificado, 1 taza de fideo

123 2" pan redondo o 2 rebanadas de pan

cortado %

ACEITE Y OTRAS GRASAS 3-4 cucharitas de aceite o 2-3 cucharitas de
mantequilla, margarina 0 mayonesa
AZUCAR 6 cucharaditas maximo

Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza



Anexo N.2 Sugerencias de Desayunos Nutritivos

Sugerencias
De
Desayunos Diarios

Comenzar el dia con un
buen desayuno te llena de
vitalidad y mejora tu
rendimiento escolar

OPCION 1

1 sanduche de jamoén
1 vaso de leche
1 taza de sandia picada

OPCION 2

1 pan blanco
1 taza de yogurt natural con un durazno picado
1 cucharita de mantequilla

OPCION 3

1 huevo mediano (revuelto, tibio, duro)
1 vaso de jugo de naranja o piiia

OPCION 4

1 taza de leche con cereal
1 platano mediano

OPCION 5

1 vaso de batido (leche con mora o frutilla)
1 empanada de verde o quinua

OPCION 6

1 pancake de chocho
1 vaso de jugo de pera, papaya, etc..

Elaborado por: Maria Lourdes Ormaza



Anexo N.3 Analisis Proximal del Pancake de Chocho

LAEIR]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME DE RESULTADO
Orden de trabajo N° 102036
Hoja | de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Maria Lourdes Ormaza
DIRECCION: Aviguiras y Guayacanes
FECHA DE RECEPCION: 14 de julio del 2010
MUESTRA: Pancake de chocho
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Sélido color café, con amarillo
ENVASE: Funda de polietileno
FECHA ELABORACION: 14 de julio del 2010
FECHA VENCIMIENTO: 21 de julio del 2010
LOTE: -
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 14 — 20 de julio del 2010
REFERENCIA: 102036
MUESTREADO: Por cliente
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Humedad (%) PEE/LA/02 43.50
Proteina (%) PEE/LA/01 9.76
Grasa (%) PEE/LA/5 4.91
Ceniza(%) PEE/LA/03 0.88
Fibra (%) INEN 522 3.92
Carbohidratos Totales (%) Calculo 37.03
Energia (Kcal/100g) Calculo 231.35

0

Dr.'Oscar Luzurk
IDEN

El presente informe es valido solo para la muestra analizada. o ‘;’ s
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacién e{iig,,, 2 m AB

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros.

Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 | 3214-333 / 3214-353 Cel.: 09 9442-153
. e-mails: olg@ecnet.ec / drluzuriaga@hotmail.com / servicioalcliente@labolab.com.ec
Quito - Ecuador

Edicion 1: Febrero 2010



Anexo N.4 Prueba de Medicion de Grado de Satisfaccion

Deguste las muestras y a continuacion ponga con una X la opcién que

considere apropiada para cada parametro.

COLOR

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta

SABOR

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta

OLOR

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta

TEXTURA

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
No me gusta

MUESTRA

100

496

503

800

Gracias




Anexo N.5 Prueba de Aceptabilidad

Prueba la muestra, y marca con una X la opcion que tu crees es la correcta para las
siguientes caracteristicas:

1.- Color

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

HpEn

2.- Olor

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

RN

No me gusta

3.- Sabor

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

RN

4.- Textura

Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta

No me gusta

NN



Anexo N.6 Diagrama de Flujo Pancakes de Chocho

Pesado de los Ingredientes

Recepcion de la Materia Prima

Tamizado y Mezcla

Coccion Batido



Anexo N.7 Costos de la Materia Prima Para la Elaboracion de los

Pancakes de Chocho

Harina de Trigo 2kg 2 1,08 kg 1,08
Chocho 1kg 3,66 720gr 2,64
Azucar 2kg 1,19 270gr 0,16

Leche 11t 0,74 1/21t 0,37
Huevos 7 unidades 0,7 3 unidades 0,3
Margarina 2509r 1,38 200gr 1,1
Naranjas 7 unidades 1,5 4 unidades 0,86
Escencia de 108gr 0,66 24qr 0,15

Vainilla
Polvo de 120gr 1,47 10gr 0,12

Hornear
TOTAL 13,3 TOTAL 6,78

PRODUCTO FINAL




Anexo N.8 Evaluacion Sensorial




