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RESUMEN

En este trabajo se determind la composicién proximal de los principales componentes
nutricionales de los cuatro alimentos de mayor consumo en el Ecuador, como son: la harina
de trigo de flor, el maiz amarillo, el arroz pulido y la papa chola. El principal objetivo de
este estudio fue elaborar una tabla actualizada de la composicion de los alimentos, ya que la

Gltima renovacion fue en el afio 1965.

Se tomaron cuatro o cinco marcas diferentes de cada producto para realizar el analisis
correspondiente de humedad, cenizas, grasa, proteinas y fibra. De cada marca se realizaron
tres determinaciones teniendo un total de doce o quince muestras dependiendo del

producto.

Se emplearon los métodos analiticos descritos en la 18" edicion de la Asociacion de
Comunidades Analiticas (AOAC por sus siglas en inglés); estos métodos han sido
normalizados y clasificados como métodos oficiales del AOAC, se usaron los métodos

exactamente como estan descritos y para su alcance previsto.

El trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de Bromatologia de la Escuela de Ciencias
Quimicas, perteneciente a al Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador.
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Los datos obtenidos fueron analizados con métodos estadisticos para asegurar su calidad y
confiabilidad, se realizaron pruebas de precision, analisis de varianzas y pruebas t de

Student, los dos altimos se calcularon usando el programa de computacién Minitab 15.

Segun los valores obtenidos se comprob6 que en la mayoria de los casos los datos referidos
en la tabla del afio 1965 difieren significativamente con los valores obtenidos en este
estudio. De igual manera se comprobd que entre las repeticiones no existen diferencias
significativas pero entre muestras si las hay, dichas diferencias se pueden atribuir a factores

del procesamiento de los alimentos, del medio de conservacion, entre otros.

Palabras claves: analisis proximal, alimento, composicion quimica, nutrientes, estadistica,

precision, Anova, prueba t.
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ABSTRACT

The purpose of this work was the determination of the proximal composition of the main
nutritional components of the four most consumed foods in Ecuador, like: wheat flower
flour, yellow corn, polished rice and potatoes. The main objective for this study was to
evidence the necessity of a new and updated food composition table, since the last

renovation was done in 1965.

Four or five different brands of each product were taken for moisture, ash, fat, protein and
fiber analysis. There were three determinations for each brand having a total of twelve or

fifteen samples depending on the product.

We used the analytical methods described in the 18th edition of the Association of
Analytical Communities (AOAC), these methods have been standardized and classified as
official methods of the AOAC, they were used exactly as described and according to their

intended scope.

The study was carried out at the Food Science Laboratory of the Chemical Sciences School

of the Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.
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The obtained information was analyzed using statistical methods to ensure quality and
reliability; precision test, variance analysis and t tests were performed, the last two with a

computer program named Minitab 15.

According to the obtained values, in most cases we found that the data referred into the
food composition table of 1965 was significantly different from the values of this study.
We also found out that between repetitions of the same brand there were no significant
differences, but between brands there were significant differences, those differences can be

attributed to many factors like the food processing, conservations, among others.

Key words: proximal analysis, food, chemical composition, nutrients, statistics, precision

test, t test
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INTRODUCCION

Hoy en dia paises emergentes como el Ecuador muestran una gran preocupacion por
solucionar los problemas de alimentacion y nutricion de su poblacion. Existen tablas
nutricionales de los alimentos que indican los niveles éptimos de cada pardmetro en
funcion del tipo de alimento y la cantidad que un individuo deberia consumir, para gozar de
un equilibrio y funcionamiento adecuado de su organismo. Lamentablemente el Ecuador al
no tener una tabla nutricional propia actualizada, se basa en la tabla del afio 1965 o tablas

de otros paises.

Es muy importante saber cual es la composicion quimica de un alimento, ya que esto nos
permite realizar un andlisis nutricional, dietas direccionadas a una buena nutricion,
investigacion de posibles epidemias, alteraciones genéticas en los alimentos, la proteccion a

todos los consumidores y la garantia de vender y exportar productos de calidad.

En el primer capitulo de esta disertacion se encuentra la base tedrica que sustenta el estudio
realizado, partiendo de la importancia del sector agricola en la economia del Ecuador y de
la importancia de una tabla de composicion de los alimentos si se habla de Soberania
Alimentaria. También se encontraran los conceptos claves acerca de la ciencia de alimentos

y todo lo relacionado a los nutrientes y como determinarlos.



En el segundo capitulo consta la descripcién de los métodos AOAC usados para las
determinaciones de humedad, cenizas, grasa, proteinas y fibra. De igual manera se
encuentra la base teorica de los métodos estadisticos que se usaron en el tratamiento de los

resultados para asegurar su calidad.

En el tercer capitulo se presentan las tablas con los resultados obtenidos en las diferentes
determinaciones y el andlisis de los resultados correspondiente a cada tabla. En el dltimo
capitulo constan todas las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron con el trabajo

realizado en esta disertacion.



CAPITULO |

1. PARTE TEORICA

1.1.PARTICIPACION DEL SECTOR AGROPECUARIO EN LA ECONOMIA

DEL ECUADOR

Tanto en el desarrollo econdmico como social del Ecuador, el sector agropecuario tiene
una gran importancia ya que de esta actividad economica dependen otros sectores como el

comercio y la industria.

De igual manera el sector agropecuario tiene gran influencia en el nivel de exportaciones
del pais, teniendo en éste una participacion del 28% y de importaciones registradas el 9,3%
en el 2008; lo que nos indica que mas de la cuarta parte del total de los ingresos por
exportaciones dependen de este sector, reflejando que nuestros productos son cotizados en
el exterior. La calidad de los mismos satisface tanto al consumidor externo como al
consumidor interno de tal manera que el indice de importaciones es menor al de
exportaciones. Este sector es una gran cadena y una fuente de ingresos para todos los que
participan en ella, este proceso comienza con la produccion primaria, transformacion e
industrializacion, comercializacién y distribucién, es tal su aporte en el ingreso nacional

que supera el 25% del mismo.



Cabe mencionar que la agricultura ampliada en la que se considera la comercializacion

tiene una mayor participacion en el PIB que el sector agropecuario como tal.™

En la figura 1.1 se puede evidenciar la participacion que tiene el sector agropecuario en el
producto interno bruto del pais, el mismo que alcanzé el 10,7% en dicho indicador

macroecondmico en el afio 2008.

Grafico 1

PARTICIPACION SECTORIAL EN EL PIB
2008
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B Otros elementos del PIB

Figura 1.1. Participacion por sectores en el producto interno bruto del Ecuador, afio
2008

Fuente: Importancia del Sector Agropecuario en el Ecuador, Sinagap (2008).



1.2EL ECUADOR NO TIENE UNA TABLA ACTUALIZADA DE

COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS

Todos los paises entre ellos el Ecuador muestran una gran preocupacion por solucionar los
problemas de alimentacién y nutricién de su poblacion. Un factor importante para la
solucién de este problema es el conocimiento de la composicion nutricional de los
alimentos, base necesaria para preparar tablas nutricionales que indican los niveles 6ptimos
de cada constituyente en funcion del tipo de alimento y la cantidad que un individuo

deberia consumir para gozar de un equilibrio y funcionamiento adecuado de su organismo.

Lamentablemente el Ecuador no tiene una tabla nutricional actualizada, la que se usa es la
elaborada y editada por el Instituto de Nutricion del afio 1965, por lo que es necesario
actualizar los datos, ya que las técnicas de produccion y andlisis de los alimentos han
variado desde esa fecha hasta la actualidad. La tabla en referencia no aclara si los datos
reportados corresponden a un promedio de varias muestras o es un valor aislado. La
informacién nutricional de alimentos naturales y procesados que se producen, consumen,
exportan o importan se basa en tablas actualizadas de otros paises, organizaciones no
gubernamentales y principalmente en la tabla de los Estados Unidos. Datos actualizados de
América Latina y el Caribe es posible encontrar en la pagina web de la FAO ! en la que se

comprueba que el Ecuador es uno de los paises que ha proporcionado poca informacién.



El estudio de la composicion quimica de los alimentos de origen animal y vegetal se
considera la base para establecer las composiciones de las dietas que requiere una
poblacion en funcion de la disponibilidad de energia, macrocomponentes descritos
porcentualmente en el analisis proximal y macro y microelementos como minerales y

vitaminas.F!

Las tablas nutricionales reunen la informacion de la composicién de los alimentos obtenida
por diferentes métodos y técnicas de andlisis. Para dar un buen y correcto uso a estas tablas,
no sélo es necesario tener conocimiento acerca de nutricion y salud ya que el usar tablas
generales conlleva ciertas limitaciones debido a la falta de informacidn sobre caracteristicas

agricolas especificas para la obtencién de cada alimento.

1.3.SOBERANIA ALIMENTARIA

Ya que la alimentacion es uno de los principales problemas del desarrollo y es tema de
debate entre varios sectores como la economia, la agricultura y el comercio se ha
desarrollado un modelo basado en la alimentacion como un derecho humano fundamental
al cual se lo ha denominado soberania alimentaria, concepto que nace de la necesidad para

garantizar la alimentacion de la poblacién mundial.



El primer concepto de soberania alimentaria fue expuesto en la Cumbre Mundial de
Alimentacion en 1996 en la ciudad de Roma por la organizacion Via Campesina el cual

sostiene que:

“Soberania Alimentaria es ¢l derecho de cada nacion para mantener y desarrollar su propia
capacidad para producir los alimentos basicos de los pueblos, respetando la diversidad
productiva y cultural. Tenemos el derecho a producir nuestros propios alimentos en nuestro
propio territorio de manera autonoma. La soberania alimentaria es una precondicion para la

seguridad alimentaria genuina.” 4

El 18 de febrero del afio 2009 se aprobd la Ley Organica del Régimen de Soberania
Alimentaria en el Ecuador, , dentro de dicha ley hay un cambio de fondo en el cual se
establece que debe existir un Consejo de Soberania Alimentaria con una amplia

participacién social y un cierto nivel de poder de decision.

Es muy importante destacar la relacion que existe entre la tabla nutricional y la Soberania
Alimentaria, ya que parte de la misma es establecer datos de referencia de todos los

nutrientes pertenecientes a productos ecuatorianos y que sean actualizados.



1.4. IMPORTANCIA DE UNA DIETA BALANCEADA

Se define como dieta balanceada a aquella que a través de los diferentes alimentos aporta
con la cantidad de nutrientes necesarios para que el organismo tenga un buen
funcionamiento. Una buena dieta deberia cumplir con las siguientes caracteristicas:
suficiente, completa, equilibrada, variada y libre de contaminacién. Es necesario recalcar

que la dieta balanceada depende de la edad, estatura, peso y salud de cada persona.

1.4.1. PIRAMIDE NUTRICIONAL

A los alimentos los clasificaremos en seis grupos como lo indica la piramide elaborada en
1992 y actualizada en el 2005 por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

de América (USDA) en la figura 1.2.

La piramide actualizada es mas detallada y completa que la anterior, clasifica cada grupo de
alimentos con franjas de colores, de forma vertical, en lugar de horizontal, este disefio

permite distinguir de mejor manera la variedad y cantidad de cada grupo.

Junto a la pirdmide se observa un mufieco que sube por ella, éste es un simbolo de la

importancia de la actividad fisica, ya que ésta es la Unica forma de gastar energia. Se



aconseja realizar al menos treinta minutos de ejercicio por dia, para tener una vida

saludable.

La USDA al elaborar la nueva piramide también sugiere dar prioridad al consumo de

frutos, pescado y aceites vegetales como fuentes de grasas, y limitar las de origen animal.

GRANOS Y CEREALES
VEGETALES
FRUTAS

LACTEOS
CARNES Y LEGUMBRES

Figura 1.2. Pirdmide de Alimentos

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, USDA.

Como se puede observar en la piramide nutricional los alimentos escogidos para este
estudio que son: arroz, papa, harina de trigo y maiz se encuentran dentro del grupo naranja
de la misma, por el grosor de la franja se sabe que estos productos deben constituir una
parte significativa de la dieta diaria. Los nutrientes provenientes de los alimentos realizan

tres funciones en las células: reguladoras, energéticas y plasticas.



Las necesidades energéticas son aquellas para desarrollar cualquier actividad que requiera

de un gasto de energia. De esta funcion se encargan los glucidos y las grasas.

Las funciones plasticas surgen ya que el cuerpo necesita producir y renovar sus tejidos
constantemente y por eso requiere el aporte de sustancias capaces de cubrir con la demanda
de los componentes necesarios cumplir con esta funcion. De esta funcion se encargan las

proteinas.

Los minerales cumplen funciones reguladoras, mantienen el equilibrio acido-base en el

organismo e intervienen en procesos de oxido-reduccién o enzimaticos.

1.5.COMPOSICION ANALITICA DE LOS ALIMENTOS

1.5.1. DEFINICION DE ALIMENTO

Existen varias definiciones para la palabra alimento. Por ejemplo segun el Parlamento
Europeo se entiende por alimento o producto alimenticio a “cualquier sustancia o producto
destinado a ser ingerido por los seres humanos o con posibilidad de serlo, tanto si han sido
procesados entera o parcialmente o sino lo han sido”. Entonces un alimento es toda

sustancia elaborada, semielaborada o bruta que puede ser consumida por los seres humanos.
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Existen tres tipos de alimentos de acuerdo a su procedencia:

-Vegetal - Animal - Mineral

1.5.2. QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos en general estdn compuestos por cuatro elementos basicos: carbono,
hidrogeno, nitrégeno y oxigeno, los mismos que pueden estar enlazados a otras especies
quimicas pero en menor proporcién como por ejemplo: fosforo, calcio, hierro, azufre,

sodio, magnesio, potasio entre otros.

Las diferentes estructuras formadas por la union de varios atomos son las que proporcionan
la caracteristica de cada alimento, se puede dividir la composicion de los alimentos en dos
grandes grupos: organicos e inorganicos. Dentro de los inorganicos estd el agua y los
minerales y los compuestos organicos principalmente carbohidratos, proteinas, lipidos, y

vitaminas. ©!

1.5.3. ANALISIS DE LOS ALIMENTOS

Un alimento debe ser analizado para conocer cuél es su valor nutritivo y como aporta en la
salud del ser humano que lo ingiere. Este analisis consiste en un fraccionamiento del
alimento en los distintos grupos de compuestos quimicos siguiendo el esquema de Weende.
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1.6.NUTRIENTES

Por definicion un nutriente son todas aquellas combinaciones organicas e inorganicas que
proceden de un alimento y que son directamente asimilables y aprovechables por las células
animales.® Los principales nutrientes que proporcionan los alimentos son: agua, minerales,

lipidos, glucidos, proteinas, vitaminas y fibra.

1.6.1. AGUA

1.6.1.1.EL AGUA EN LOS ALIMENTOS

El agua es indispensable para que se lleven a cabo todos los procesos que mantienen vivo al
ser humano, ademas todas las células requieren de agua para poder realizar todas las

reacciones que les permitan desempefar sus funciones.

El agua tanto por su estructura como por sus especiales propiedades fisicas y quimicas (Ver
1.6.1.2) tiene un papel importante en la textura y estructura de los alimentos, ademas
interactla con los otros componentes del producto alimenticio como por ejemplo en la

formacion de puentes de hidrdgeno con las proteinas de los mismos.
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Se conoce como actividad del agua a la relacién entre la presion de vapor del alimento, con
la presion de vapor del agua pura, en los ultimos tiempos se ha aceptado que la actividad
del agua estd ampliamente relacionado con propiedades fisicas y quimicas de los alimentos
como por ejemplo: color, sabor, aroma, ya que existen cambios en cada una de estas

propiedades al producirse intervalos de actividad de agua muy estrechos.®

El agua dentro de los alimentos se puede clasificar de la siguiente forma: agua libre,
constituida por el agua superficial, agua de hinchamiento y agua retenida en capilares; y

agua atada, constituida por el agua adsorbida o ligada y el agua de hidratacion quimica.

1.6.1.2. ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DEL AGUA

La molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrogeno unidos a un atomo de
oxigeno por medio de dos enlaces covalentes. EI angulo entre los enlaces H-O-H es de

104,5°. El agua tiene una estructura tridimensional como lo muestra la figura 1.3.

Figura 1.3. Estructura tridimensional del agua

Fuente: Metabolismo Energético y Nutricion, Universidad de Les Illes Balears (2009).
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El resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carga total neutra presenta una
distribucion asimétrica de sus electrones, lo que la convierte en una molécula polar. Por
ello se dan interacciones dipolo-dipolo entre las propias moléculas de agua, formandose
enlaces por puentes de hidrogeno (Ver figura 1.4.), la carga parcial negativa del oxigeno de
una molécula ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales positivas de los

atomos de hidrogeno de otras moléculas adyacentes.

Aunque son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua se
dispongan otras cuatro moléculas unidas por puentes de hidrogeno permite que se forme en
el agua (liquida o solida) una estructura de tipo reticular, responsable en gran parte de su
comportamiento anomalo y de la peculiaridad de sus propiedades fisicogquimicas como su
elevado punto de ebullicién, el valor de su calor especifico, el calor de vaporizacién y su

alta capacidad de disolvente.™

Figura 1.4. Moléculas de agua enlazadas por puentes de hidrégeno

Fuente: Metabolismo Energético y Nutricion, Universidad de Les Illes Balears (2009).
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1.6.1.3.ANALISIS DE HUMEDAD

La determinacion del porcentaje de humedad puede ser el analisis mas importante llevado
a cabo en un producto alimentario y sin embargo, el analisis mas dificil de obtener
resultados exactos y precisos. Se conoce como solidos totales a la materia seca que
permanece en el alimento posterior a la remocion del agua. Este valor analitico es de gran
importancia econdmica para un fabricante de alimentos, ya que el agua es un factor de
calidad en la conservacién de algunos productos. Dentro de los métodos para esta
determinacion estan: pérdida por secado (gravimétrico), destilacion, métodos quimicos e

instrumentales.

La determinacion de humedad por el método gravimétrico se basa en la reduccion de peso
que experimenta un alimento cuando elimina el agua que contiene por calentamiento, bajo
ciertas condiciones de presion, temperatura y tiempo, después de haberlo pesado
previamente. La diferencia entre el peso del alimento y el peso resultante después de
eliminar el agua es la humedad. Cabe recalcar que una de las deficiencias de este método es
que al momento de secar la muestra no s6lo se pierde agua, sino también otros
componentes volatiles como ésteres, es por esto la importancia de reportar la cantidad de

solidos totales.
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1.6.2. MINERALES

1.6.2.1.MINERALES

Los minerales son elementos quimicos simples cuya presencia e intervencion es
imprescindible para la actividad y salud de las células, se ha demostrado que intervienen en

funciones de: transporte, plasticas y reguladoras.

Se conocen mas de veinte minerales necesarios para controlar el metabolismo o que
conservan las funciones de los diversos tejidos. Los minerales no se sintetizan dentro del

organismo, por esto estos deben provenir de la ingesta diaria de los alimentos.

Se pueden dividir los minerales en tres grupos de acuerdo a su concentracion:

Los macroelementos: estan en mayor cantidad como por ejemplo: calcio, fésforo,

magnesio, potasio y sodio.

Los microelementos: estan en menor cantidad como por ejemplo: zinc, fldor, hierro y

yodo.
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Los oligoelementos o elementos trazas: Se encuentran en cantidades en el orden de partes
por millén. Y adn no se conoce su funcion dentro del organismo como por ejemplo el

arsénico o el estafo.

1.6.2.2. ANALISIS DE CENIZAS

Se denomina ceniza total a toda la materia inorganica que forma parte de los alimentos que
corresponden a las sales minerales, permanecen como residuo luego de la calcinacion de los

compuestos organicos del alimento.

La calcinacion debe efectuarse a una temperatura adecuada, que sea lo suficientemente alta
para que la materia organica se destruya totalmente, pero que no sea excesiva para evitar

que los compuestos inorganicos sufran alteraciones o volatilizaciones.

En la estructura de todo alimentos existen compuestos organicos e inorganicos dentro de
los cuales existen minerales, pero es muy dificil establecer como se presentan en los

mismos ya que al calcinarlos y destruir la materia organica cambian su naturaleza.
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1.6.3. LIPIDOS

1.6.3.1.GENERALIDADES

Los lipidos se caracterizan por ser solubles en disolventes organicos pero insolubles en

agua. Provienen del griego lipos que significa grasa.®

Desde el punto de vista nutricional los mas importantes son los acidos grasos de los

triacilglicéridos.

1.6.3.2.ACIDOS GRASOS

Los acidos grasos son acidos carboxilicos de cadena alifatica desde C4. Son biosintetizados
a partir de acetato y la mayoria de los acidos grasos naturales poseen un nimero par de

atomos de carbono.

Su forma general es: R — COOH, donde el R es una cadena alquilica.

Se clasifican en &cidos grasos saturados como el butirico (CH3(CH,),COOQOH) e insaturados

como el oléico (CH3(CH,);CH=CH(CH,);COOH)).
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1.6.3.3.TRIACILGLICERIDOS

Son parte del grupo de los lipidos, también conocidos como grasas o triglicéridos. Como
su nombre lo indica en su estructura se encuentran tres residuos de acidos grasos
esterificados a una molécula de glicerol que es un alcohol de tres carbonos. Son sustancias
no polares, por lo que son insolubles en agua, son la clase de lipido mas abundante y sirven

como almacenamiento de energia.

1.6.3.4.FUENTES DE LIPIDOS

Los lipidos provienen tanto de fuentes vegetales como de animales, su diferencia esta en la
cantidad de &cidos grasos saturados o insaturados que estén en su estructura. Las grasas de
origen animal tienen mayor cantidad de &cidos grasos saturados, las vegetales, que son

principalmente liquidas contienen &cidos grasos insaturados.

1.6.3.5. ANALISIS DE LIPIDOS

La determinacion del porcentaje de grasa se conoce como extracto etéreo, debido a que su

extraccion se hace con éter, que disuelve de la mezcla los componentes mas solubles en él.
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El método Soxhlet continla siendo el método estandar de extraccion de muestras solidas

mas utilizado, es el método con el que se comparan otros métodos de extraccion.

La extraccion con Soxhlet presenta las siguientes ventajas:

La muestra esta en contacto repetidas veces con porciones frescas de disolvente.

- La extraccion se realiza con el disolvente caliente, asi se favorece la solubilidad de
las sustancias solubles.

- No es necesaria la filtracion después de la extraccion.

- La metodologia empleada es muy simple.

- Se obtienen excelentes recuperaciones.

- Sirve como método de preparacion para analisis posteriores.

1.6.4. PROTEINAS

1.6.4.1. GENERALIDADES

La palabra proteina procede de una palabra griega proteios que significa "En el primer
lugar". Las proteinas estan constituidas por cadenas de aminoacidos de longitud, formas, y

composiciones diferentes.
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Desde el punto de vista quimico, las proteinas son macromoléculas constituidas por 22
unidades bésicas llamados aminoécidos (Ver figura 1.5), que, al igual que los eslabones,

unidos el uno con el otro, forman una larga cadena.

Figura 1.5. Estructura de un aminoéacido

Fuente: Importancia de los aminoacidos, R. Julio, (2011).

1.6.4.2.PROTEINAS EN LOS ALIMENTOS

La estructura de las proteinas depende de la distinta proporcion en que intervienen las
estructuras monomeéricas 0 aminoacidos en el complejo molecular, asi como las variaciones
en su secuencia dentro de la cadena poli peptidica. En un alimento no es sélo importante el
contenido proteico del mismo sino el aporte de aminoacidos, una proteina se puede
considerar buena siempre y cuando proporcione los aminoacidos necesarios para el

crecimiento normal y mantenimiento del organismo.
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1.6.4.3.ANALISIS DE PROTEINAS

En las proteinas el elemento mas importante es el nitrégeno por lo que para su
determinacion es necesario conocer su porcentaje, el método mas utilizado es el Kjeldahl,
éste es un método indirecto ya que determina la cantidad de proteina en base a la cantidad
de nitrégeno organico presente en la muestra, la cantidad de proteina estimada a partir del
mismo se conoce como proteina bruta, ya que el nitrdgeno presente en una muestra no sélo
pertenece a las proteinas sino también proviene de bases puricas, creatina, creatinina, Urea,

amoniaco entre otros.

El método se divide en tres etapas: digestion, destilacion y valoracion.

La digestion se realiza con acido sulfurico concentrado con el fin de convertir todo el
nitrégeno en ion amonio, para esto se debe afiadir sulfato de potasio o sodio con el fin de
aumentar el punto de ebullicién del &cido sulfurico, y un catalizador como cobre, mercurio

o selenio.

La destilacion se logra afiadiendo hidréxido de sodio al 40% para convertir el ion amonio a

amoniaco, en una reaccion de desplazamiento.
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Existen dos formas de recolectar el amoniaco, la primera es en acido bérico que reacciona
originando iones borato y amonio. El ion di hidrogenado producido es una base
relativamente fuerte que se puede valorar con una disolucién patron de acido clorhidrico, el
ion borato generado es proporcional a la cantidad de nitrogeno presente en la muestra. Y la
segunda es recoger el amoniaco en un exceso de una solucion valorada de 4&cido para
posteriormente realizar una titulacion acido base con hidréxido de sodio, esto se conoce

como retrotitulacion.

Para determinar la proteina se multiplica por un factor especifico, dicho factor depende el
porcentaje de N en la proteina, en el caso de los cereales el porcentaje de nitrégeno es
inferior al 16% v se utiliza un factor de 5,7.% En la mayoria de alimentos se usa el factor

6,25 ya que se considera que el porcentaje de nitrégeno es del 16%:

1.6.5. CARBOHIDRATOS

1.6.5.1.GENERALIDADES

Los carbohidratos también conocidos como glicidos o hidratos de carbono, son

compuestos en cuya estructura se encuentran &tomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.
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Este grupo puede ser clasificado en dos grupos como digeribles o no digeribles, o en base a

su estructura como monosacaridos, oligosacaridos o polisacaridos.

Los monosacaridos y disacaridos son usados como azucares y los polisacaridos como el
almiddn son fuentes de energia, mientras que otros como la celulosa y quitinas cumplen

con una funcion estructural en los organismos de las plantas.

1.6.5.2.PROPIEDADES DE LOS CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos de bajo peso molecular son muy solubles en agua, en el caso de los
carbohidratos de peso molecular alto sucede todo lo contrario ya que su solubilidad en agua

es muy reducida.™) Esta diferencia es utilizada para el analisis del contenido de fibra.

1.6.5.3.FUENTES DE GLUCIDOS

Los azUcares simples como son los monosacaridos y disacaridos se pueden encontrar
ampliamente en frutas, leche, remolacha y cafia de azlcar, mientras que los polisacaridos se

los puede obtener de fuentes como: el trigo, maiz, arroz, la papa y las legumbres.
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1.6.5.4.ANALISIS DE CARBOHIDRATOS

La determinacion de carbohidratos total se la calcula por diferencia, es decir, 100% menos
los porcentajes de humedad, grasa, proteinas y cenizas. Al ser un dato que no ha sido ni
cualificado ni cuantificado en laboratorio conlleva ciertos errores ya sean por exceso o por

defecto de las determinaciones de los otros componentes.“o]

1.6.6. FIBRA

Se conoce por fibra alimentaria a toda sustancia de origen vegetal que no es digerible ya
gue no actuan sobre ella las enzimas digestivas. Cierta bibliografia no la considera un
nutriente, sin embargo tiene una gran influencia en la salud por lo que es necesario

determinar su presencia en los alimentos.

La principal funcion de la fibra en el organismo es estimular el peristaltismo, disminuir el
tiempo del trénsito intestinal y combatir el estrefiimiento, el problema con la ingesta de
fibra es que se pueden absorber minerales como hierro, cinc, entre otros, provocando asi un

desbalance en el cuerpo.
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1.6.6.1.COMPONENTES DE LA FIBRA

La fibra se la puede dividir como soluble e insoluble, la insoluble incluye la celulosa,
lignina (Ver figura 1.6.) y algunas hemicelulosas y pectinas, mientras que la soluble

corresponde a: gomas, mucilagos y otras pectinas y hemicelulosas .

CHaOH

Figura 1.6. Ejemplo de la estructura de una fibra (lignina)

Fuente: Bioquimica de los Procesos Metabolicos, Melo, V. y Cuamatzi, O. (2006).

Las fuentes de fibra en la naturaleza son todas de origen vegetal, estan en frutas, vegetales,
legumbres y cereales. Las podemos encontrar en mayor abundancia en las legumbres y en

cereales y sus derivados.

1.6.6.2.CLASIFICACION DE LA FIBRA

- CELULOSA: Es parte fundamental de las paredes celulares, es insoluble en agua y

forma parte de los tejidos de sostén
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- HEMICELULOSA: Es una molécula con ramificaciones la cual forma parte de las

paredes de las diferentes células de los tejidos del vegetal.

- PECTINA: Fibra soluble en agua y forma geles, se encuentra en vegetales y frutas.

- LIGNINA: La lignina es una fibra muy importante y su principal caracteristica es

gue es soluble en agua.

1.6.6.3. ANALISIS DE FIBRA

Hay dos diferentes tipos de fibra, dietética y la fibra cruda, la diferencia de dichas fibra se
realiza mediante los métodos de analisis la primera por métodos enzimaticos y la segunda
mediante solubilidad con solventes inorganicos, y posterior pesada para determinar el
residuo que queda después de solubilizar enzimatica o quimicamente los componentes que

no son fibra.

La fibra cruda se basa en el tratamiento secuencial con &cidos y alcalis en condiciones
estandarizadas. Con este método no se logra obtener el valor real de la fibra ya que se
disuelve gran parte de la hemicelulosa y lignina, cierta parte de la celulosa y toda la fibra
soluble. Por lo general el contenido de fibra dietética es de 3 a 5 mayor que la fibra cruda,

pero no puede usarse un factor de correccion porque la relacion entre fibra cruda y fibra
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dietética varia dependiendo del alimento. La fibra cruda tiene poca significancia fisiologica
en la nutricion humana y no debiera usarse para informar del contenido de fibra de los

alimentos.[*?

1.7. MUESTRAS ANALIZADAS

1.7.1. HARINA DE TRIGO DE FLOR

Harina viene del latin farina que es el nombre antiguo del farro. La harina es un polvo muy
fino que se obtiene de la molienda de alimentos que son ricos en almidon. Las harinas
vegetales tienen en comdn el almiddn, que es un hidrato de carbono complejo. Las harinas
refinadas carecen de un alto contenido de fibra ya que en la elaboracion de la misma se
separa el salvado, que son las tres capas mas externas del grano de trigo, de esta forma la
harina de trigo se hace mas digerible. De igual manera en el proceso se separa el embrién y

la aleurona por lo que se pierden lipidos y proteinas.

El trigo se considera el mejor cereal de panificacion, el gluten que constituye el mayor
componente de la proteina, la cual permite a la masa formar una estructura celular estable
por fermentacion o por gasificacién quimica; asi se puede obtener un pan de estructura

ligera y miga estable. El gluten es una glucoproteina que se encuentra en muchos cereales
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combinada con el almidon, estd compuesta de gliadina y glutenina y en el caso del trigo

corresponde al 80% de sus proteinas.

Otro componente importante en este alimento es el agua tanto en el grano para el proceso
de fabricacién, como en la harina como tal para la conservacion. En la fabricacion es muy
importante la humedad en el grano para el proceso de molturacién, y en la conservacion ya
que un alto contenido de humedad favorecera al crecimiento y multiplicacién de

microorganismos.

1.7.2. MAIZ AMARILLO

En los ultimos cincuenta afos la produccién de maiz ha ido aumentando ya que este cereal
es la principal fuente de alimentacion en Latinoamérica y en México especialmente. Es una
planta indigena de América que también fue introducida y muy conocida en Europa, es un

cereal dulce y energético, su color se debe a la presencia de betacarotenos.

Su ingesta proporciona una buena cantidad de carbohidratos por la presencia del almidon
que hay en el grano. El maiz es un alimento que proporciona nutrientes como proteinas en
el cuerpo humano lamentablemente estas proteinas no son de gran utilidad por su carencia
de ciertos aminoacidos como triptéfano, lisina y metionina, ademas por su alto contenido

de leucina se neutraliza la absorcion de la niacina o vitamina B3.
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La pelagra es una enfermedad causada por una dieta deficiente o por insuficiencia del
organismo para absorber la niacina o el triptéfano, esta enfermedad que se presenta en
paises donde la alimentacién basicamente constituye el maiz y es deficiente de proteinas de

origen animal afecta a la piel, al aparato digestivo y al sistema nervioso central,

Su aporte de calorias, fibra y ciertas vitaminas es muy pobre. El maiz aporta varios acidos
grasos poliinsaturados y es del germen de donde se saca el aceite de maiz dicho aceite
contiene en su composicion un 58,7 % de &cido linoleico, 24,2% de é&cido oleico
(monoinsaturado) y tan s6lo un 12,/% de acidos saturados como el palmitico y el esteéarico.
Es de gran importancia la presencia de acidos grasos poliinsaturados como el linoleico que
es el omega 6, este es un &cido esencial para el sistema circulatorio, ayuda en la

disminucién del colesterol y problemas del corazén.

1.7.3. ARROZ PULIDO

El arroz es un cereal muy sano y constituye el alimento principal de més de las dos terceras
partes de la poblacidn, este alimento se puede comer a diario para la ingesta de nutrientes

bésicos para la salud del ser humano.

Se conoce como arroz a todo grano que procede de la graminea Oryza sativa. Este tipo de

arroz blanco es el grano entero y quebrado el cual no tiene cascara, embriones, pericarpio ni
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cuticula. El arroz se originé en zonas tropicales pero ahora se cultiva en todo el mundo. El
arroz aporta con una gran cantidad de almidon y por lo tanto proporciona gran parte de la

energia la cuerpo humano, pero es muy pobre en su contenido de minerales.

El arroz original es rico en aceite que a su vez es rico en vitamina E. Este aceite tiene un
alto contenido en &cido linoleico por lo que se enrancia muy facilmente. De aqui que la
fraccion grasa del arroz se elimine y que el grano comercial contenga cantidades minimas
de grasa (<0,6%). El arroz aporta con poco porcentaje de proteinas; sin embargo, cabe
recalcar que la proteina de dicho alimento es de gran calidad por los aminoacidos presentes

en su cadena.

1.7.4. PAPA CHOLA

Es un tubérculo cuyo nombre cientifico es solanumtuberosum, en el Ecuador se encuentran
mas de 400 variedades de papa, pero solo 20 de ellas se comercializan. Fue siempre

considerado un alimento barato, abundante en calorias, y con pocas vitaminas.

El mayor porcentaje de este alimento es agua con un porcentaje de mas del 75%, de igual
manera es un alimento rico en carbohidratos complejos como el almidon. Su contenido de

fibra y proteinas es muy pequefio, sin embargo es fuente de minerales como el potasio.
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Su valor caldrico no es alto, pero no se recomienda comerlas fritas ya que incrementan
dicho valor mas de tres veces ya que tiene una gran capacidad de absorber la grasa. Lo
ideal es comer este alimento a la brasa o al horno, ya que esta es la mejor forma de

conservar sus propiedades nutritivas.

En la cascara de la papa chola se encuentra también parte de los nutrientes que proporciona

la ingesta de este alimento.
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CAPITULO II

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1.MUESTREO

Se realizd6 un muestreo aleatorio en los principales supermercados (Supermaxi y Santa
Maria) y mercados de Quito. Se muestrearon diferentes productos: arroz pulido, harina de
trigo de flor, maiz amarillo y papa chola. De cada producto, se escogieron al azar cinco
marcas distintas para realizar el analisis por triplicado a excepcion de la papa chola ya que
de esta se tomaron muestras provenientes de cuatro mercados de la ciudad de Quito: San

Roque, Mayorista, Ifiaquito y Santa Clara.

En la tabla 2.1. constan los datos de las muestras que se analizaron y que vienen marcados
en la funda de cada producto. Cada uno de estos datos es de gran importancia tanto para el

consumidor como para el fabricante.
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Tabla 2.1. Datos informativos de las muestras analizadas

warcn | presenracion | Lote [ FECHADE | FECHADE | cosTO
HARINA DE TRIGO DE FLOR
Toscana 1 kg 07 2010 07/2010 01/2011 2,11
Estrella de
octubre 1 Kg 1893 12/07/2010 12/01/2011 1,93
Santa Lucia 500 g 247 23/08/2010 23/02/2011 0,96
Supermaxi 500¢g 9097093 08/2011 0,83
Ya 500 g 0004 21/08/2010 21/02/2011 1,15
MAIZ AMARILLO
MasCorona 500¢g 1337 20/04/2010 20/04/2011 2,02
La Pradera 500 g 86 20/09/2010 20/09/2011 1,40
Supermaxi 500¢g 4401093 09/2010 09/2011 1.65
Granos del
500g 3 09/2010 03/2011 1.33
campo
ARROZ PULIDO
Real 1000g 09 10/2010 04/2011 2.49
Gustadina 10009 0403196 07/2010 07/2011 2.55
Super extra 1000g 711001 20/08/2010 20/02/2011 2.28
Supermaxi 1000g 20-138 05/2010 11/2010 2.29

PAPA CHOLA (al peso)

Mercado Santa Clara (02/01/2011)

Mercada Ifiaquito (02/01/2011)

Mercado de San Roque (02/01/2011)

Mercado “El Mayorista” (02/01/2011)
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Los anélisis bromatolégicos fueron realizados en el Laboratorio de Bromatologia de la
Escuela de Ciencias Quimicas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. Los

métodos utilizados fueron los de la AOAC y se detallan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Métodos que se van a usar

Parametro Método

Fibra cruda AOAC 978.10

Humedad AOAC 925.10

Cenizas AOAC 923.03

Grasa (cruda) | AOAC 920.39

Proteina bruta | AOAC 920.87

2.2.PREPARACION DE LA MUESTRA

Preparacion de la harina de trigo de flor:

Para el analisis de humedad no es necesario realizar preparacion alguna de la muestra de

harina Unicamente se homogeneiz6 todo el material en el envase original. Para los ensayos
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de cenizas, grasa, proteina y fibra se seco la muestra en una estufa a 130°C, para eliminar la

humedad y que esto no influya con los resultados de los analisis.

Preparacién del maiz amarillo:

Los granos de maiz se molieron en un molino semindustrial para obtener la muestra con
particulas entre 0,5 mm y 1 mm, se secO el la muestra y se procedidé a realizar las

determinaciones del analisis proximal.

Preparacion del arroz pulido:

Los granos de arroz se molieron en un molino semindustrial para obtener particulas entre
0,5mm y 1mm, se secd la muestra y se procedio a realizar las determinaciones del analisis

proximal.

Preparacion de la papa chola:

Se realizo el anélisis de papa chola con céscara y sin cascara, para las muestras con cascara
se rallé la papa completa y se seco en una estufa a 105°C, una vez que la muestra estaba
completamente seca se molié el producto con un mortero de porcelana para disminuir el

tamafio de la muestra.
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En el caso de la papa sin céscara primero se quita toda la cascara y posteriormente se

procede de igual manera que con la muestra de papa chola con cascara.

Para los ensayos de papa es necesario rallar la muestra con y sin cascara, secarla y triturarla

para su posterior analisis.

2.3.ANALISIS SEGUN WEENDE

El analisis de Weende o analisis proximal es, sin duda, el mas conocido en el analisis de
alimentos, si bien posee una utilidad relativa, en algunos aspectos no ha podido ser
mejorado. El método fue ideado por Henneberg y Stohmann en el afio 1867 en la estacion
experimental de Weende (Alemania) y consiste en separar a partir de la materia seca de la
muestra, una serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de
solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. Con este método se obtienen cinco
principios nutritivos totales que incluyen los siguientes grupos: cenizas, proteina, agua,

extracto etéreo y fibra.

El analisis Weende permite establecer a que categoria pertenece un alimento. Los alimentos

se clasifican segun su composicion en:
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Ricos en proteinas, ricos en vitaminas y minerales, ricos en carbohidratos y ricos en aceites

y grasas.

El conocimiento de la composicion es til para estimar la energia digestible o
metabolizable del alimento, este calculo se lo puede obtener a partir del porcentaje de los

principales componentes existentes en el alimento.

Permite estimar la concentracion de materia orgénica e inorganica como lo indica la figura

2.1.
L
| MATERIA SECA (MS) |
[
Y Y
MATERIA MINERALES (Cen)
ORGANICA (MO} (cenizas)
I
Y Y
COMPONENTES COMPOMNENTES
NITROGENADOS (PB) NO NITROGENADOS
1 l
y Y Y
PROTEINA NITROGENO HIDRATOS GRASA
NO PROTEICO DE CARBONO (EE)
A ¥
SOLUBLES INSOLUBLES
{azucares, almidon) {fibra: celfulosa)

Figura 2.1. Esquema Weende

Fuente: Bases de la Produccion Animal. Varios (2005).
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2.4. DETERINACION DE HUMEDAD Y DE SOLIDOS TOTALES

24.1. EQUIPOS

- Estufaa 130+3°C

- Balanza analitica.

24.2. MATERIALES

- Cépsulas de porcelana o metal con tapa

- Desecador con cierre hermético

2.4.3. PRINCIPIO DEL METODO

El método se basa en la diferencia de peso de una muestra antes y después de secarla a

130°C por el periodo de una hora.

2.4.4. PROCEDIMIENTO

- Tarar la cépsula que se va a usar en el analisis a 130°C. (P¢).
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- Pesar aproximadamente 2g de la muestra homogeneizada. (Po).

- Secar la capsula a 130 +3°C por una hora.

- Retirar la capsula y pasarla a un desecador.

- Esperar a que se enfrie la capsula y pesar. (Pg).

- Repetir este procedimiento hasta que el peso se mantenga constante.

2.45. CALCULOS

%oPsy = pi=pt * 100

%Hzioi*mo

o—Pc

2.5.DETERMINACION DE CENIZAS

2.5.1. EQUIPOS

- Mufla a aproximadamente 550°C (rojo oscuro)

- Balanza analitica
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2.5.2. MATERIALES

- Capsulas de porcelana o crisoles poco profundos.
- Desecador con cierre hermético. El 6xido de calcio (CaO) calcinado es adecuado

como agente deshidratante.

2.5.3. PRINCIPIO DEL METODO

Es un método gravimétrico que se basa en la calcinacion de la materia organica por via
seca en una mufla a una temperatura a 550°C. Se debe calcinar la muestra hasta que las

cenizas sean ligeramente grises o el peso se mantenga constante.

2.5.4. PROCEDIMIENTO

- Tarar el crisol en la mufla a 550°C-

- Pesar el crisol tarado una vez que este a temperatura ambiente. (P¢).

- Pesar con exactitud una cantidad de 3-5 gramos de muestra bien homogenizada
(Po).

- Calcinar la muestra en la mufla a 550°C aproximadamente hasta que las cenizas
sean ligeramente grises 0 peso constante.

- Enfriar el crisol en el desecador.

Pesar tan pronto como la capsula haya alcanzado la temperatura ambiente (Pg).
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2.5.5. CALCULOS

PF_PC
Po—P¢

%Cp = %100 (2.3)

2.6. DETERMINACION DE LA PROTEINA TOTAL

2.6.1. EQUIPOS

- Equipo de digestion VELPSCIENTIFICA- DK-6
- Equipo de destilacion VELPSCIENTIFICA- UDK 127

- Balanza analitica.

2.6.2. MATERIALES

- Tubos de digestién de vidrio para equipo VELP-SCIENTIFICADK de 250 ml.

- Erlenmeyeres de 150ml.

2.6.3. REACTIVOS (Ver Anexo A)

- Kjheltabs

- Solucién valorada de 4cido clorhidrico 0,2 N
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- Acido sulfarico concentrado (98%)

- Solucion de hidréxido de sodio al 35%

- Peroxido de hidrogeno al 35% (130 Vol.)

- Agua destilada libre de amoniaco

- Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno al 0.1 % en
relacion de 2:1, en alcohol etilico.

- Ndcleos de ebullicién

2.6.4. PRINCIPIO DEL METODO

Toda la materia organica se destruye y aquella que contiene nitrogeno formando una
reaccion de desplazamiento con el acido sulfurico concentrado para producir sulfato de
amonio. Este compuesto reacciona con el hidréxido de sodio y libera amoniaco. Este se
destila y se recibe en acido borico, para formar borato de amonio que se valora con el acido

clorhidrico.

La determinacién consta de tres etapas:

- Digestion
- Destilacion

- Titulacion
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2.6.5. PROCEDIMIENTO

. DIGESTION

- Pesar una cantidad de aproximadamente 2g de la muestra molida, seca y
homogeneizada y transferir cuantitativamente al tubo de digestion.

- Agregar a la muestra 2 pastillas kjheltabs, 12 ml de acido sulfarico concentrado y 5
ml de perdxido de hidrégeno y 3 ndcleos de ebullicion.

- Colocar el tubo de digestion en el bloque de digestion y calentar por 20 min. a
420°C o hasta que solucidn resultante sea clara.

- Dejar enfriar el tubo de digestion a 50-60 °C y agregar 50 ml de agua destilada libre

de amoniaco.

. DESTILACION

- Colocar en posicion adecuada el matraz erlenmeyer que contenga 25 ml de acido
borico al 4%p/p, en el equipo.

- Colocar el tubo de digestién en destilador y agregar 50 ml de la solucion de
hidréxido de sodio al 35 %.

- Destilar y recolectar al menos 100 ml de muestra en el erlenmeyer.

44



C. TITULACION

Afiadir a la solucién recolectada en el paso B 10 gotas de indicador Tashiro y titular con
una solucion de acido clorhidrico 0,2 N hasta viraje del color de la solucion del verde al

purpura.

2.6.6. CALCULOS

ml de acido* normalidad del acido)*1,4007
%N = ¢ ) (2.4)

peso muestra

Para expresar el % de N en % de proteinas debe utilizarse un factor de conversion F = 5,7

%N x F = % Proteina

2.7.DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO

2.7.1. EQUIPOS

- Equipo Soxhlet de 250 ml

- Equipo de destilacién cerrado (rota-vapor)

45



- Estufa de aire.

- Balanza analitica.

2.7.2. MATERIALES

- Cartuchos de extraccién de celulosa 25 mm x 80 mm
- Ndcleos de ebullicién

- Mantas de calentamiento

2.7.3. REACTIVOS

- Eter de petrdleo (Te, 40 — 60 °C)

- Eter etilico

2.7.4. PRINCIPIO DEL METODO

El contenido del extracto etéreo consiste en la extraccion de las grasas neutras del material
seco con una fraccion de éter de petréleo en un extractor Soxhlet, que es una extraccion

intermitente con un exceso de disolvente.
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2.7.5. PROCEDIMIENTO

- Pesar aproximadamente 2 g de muestra seca (Po).

- Trasvasar a un cartucho de celulosa limpio y seco.

- Cubrir la boca del cartucho con algodén o lana de vidrio.

- Colocar el cartucho en el cuerpo del extractor Soxhlet.

- En el balén previamente secado a 103 °C, colocar 3 niicleos de ebullicion, enfriar y
pesar (Pg).

- Colocar aproximadamente 100 ml de éter de petréleo.

- Armar el equipo y realizar la extraccion por 4 h a una velocidad de condensacién de
5-6 gotas/s.

- Eliminar el solvente en el rotavapor y secar el balén por 30 min. a 100°C.

- Enfriar el matraz con la grasa en el desecador y pesar cuando este alcance la

temperatura ambiente (Pg).

2.7.6. CALCULOS

% G = w (2.5)
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2.8.DETERMINACION DE FIBRA CRUDA

2.8.1. EQUIPOS

Equipo de determinacion de fibra VELP SCIENTIFICA FIWE-6
Balanza analitica.
Mufla

Estufa

2.8.2. MATERIALES

Crisoles de vidrio poroso (P-2).

Ndcleos de ebullicién

2.8.3. REACTIVOS (Ver Anexo A)

Solucién de acido sulfarico 0,128 + 0,003M.
Solucion de hidroxido de sodio 0,313 + 0,005M.

n-octanol como antiespumante

Agua destilada
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2.8.4. PRINCIPIO DEL METODO

El método se basa en la solubilizacion de los compuestos no celulésicos del alimento en
soluciones de H,SO, al 1,25% p/v y NaOH al 1,25% p/v bajo condiciones de temperatura
especificas. La solucidn resultante es filtrada mediante al vacio regulado y la fibra cruda es

eliminada por combustion a partir del residuo de la filtracion.

2.8.5. PROCEDIMIENTO

- Tarar un crisol de vidrio poroso.

- Afadir con exactitud aproximadamente 1 g de muestra molida y seca F.

- Agregar la solucion de H,SO, precalentada en la plancha de calentamiento hasta la
marca de 150 ml.

- Agregar 5 gotas de n-octanol como agente antiespumante y hervir exactamente por
30 min. A partir del inicio de la ebullicién.

- Realizar un lavado 3 veces con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol
hasta el borde), conectando cada ver el compresor de aire para mezclar el contenido
del crisol.

- Después drenar el tltimo lavado.

- Agregar 150 ml de solucion de NaOH precalentada y 5 gotas de n-octanol como

antiespumante y hervir exactamente por 30 min. A partir del inicio de la ebullicion.
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- Lavar 3 veces con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol hasta el
borde), conectando cada ver el compresor de aire para mezclar el contenido del
crisol.

- Realizar un ultimo lavado con 30 ml de agua desionizada fria para que se enfrie el
crisol.

- Lavar 3 veces con 25 ml de acetona, conectando cada ver el compresor de aire para
mezclar el contenido del crisol.

- Retirar el crisol del equipo y secar el contenido en una estufa a 105 °C por una hora
hasta peso constante. Deja enfriar en un desecador y pesar (F;), este peso representa
la fibra cruda més la ceniza.

- Colocar el crisol en una mufla a 550 °C por 3 horas, y enfriarlo en un desecador,
pesar el crisol una vez frio (F;). La diferencia de peso con el obtenido en el paso

anterior constituye la fibra cruda.

2.8.6. CALCULOS

Fo

% F, (2.6)
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2.9.METODOS ESTADISTICOS

2.9.1. PRECISION

“La precision es el grado de concordancia entre ensayos independientes obtenidos bajo
unas condiciones estipuladas.”™ Para obtener el valor de la desviacién se utiliza la

siguiente ecuacion:

n i— 2
¢ = /Z(:Tu) (2.7)

Donde: s: Desviacion estandar
xi: Medicion que se desea evaluar
H: Media de las mediciones

n: Numero de mediciones
2.9.2. ANALISIS DE VARIANZAS

El andlisis estadistico de varianzas o también llamado ANOVA es una herramienta

estadistica que nos permite ver si existe o no diferencia significativa entre tres 0 mas
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medias muestrales. Se utiliza la distribucion F de Fisher ya que el estadistico cociente entre

varianzas sigue aproximadamente una distribucién de este tipo.!**!

Se puede considerar a este analisis como una extension de la prueba t de Student que se usa

para la comparacion de medias.

Existen varios disefios que se usan para el andlisis de varianzas también conocido como
ANOVA, pero lo mas comunes son:
- Andlisis de varianza unifactor o de un factor

- Andlisis de varianza bifactor o de dos factores.

Para el tratamiento de datos de este proyecto se realizé un andlisis de varianza bifactor, ya
que se desea conocer la diferenciacion que hay entre muestras, es decir, entre las tres
muestras realizadas de cada marca de cada producto, y la diferenciacion que existe entre las

marcas de cada producto.

En el andlisis de varianza de dos factores vamos a evaluar los efectos de dos variables y su
interaccion. Vamos a considerar a cada marca como un bloque o grupo. Aungue entre
bloques se presentan diferencias es necesario que el nimero de muestras o tratamientos en

cada bloque sea igual.
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Es necesario acomodar los datos en una tabla. (Ver Anexo B)

Tabla 2.3. Tabla General del ANOVA

Grados

Suma de Media de suma
Fuente de F
) cuadrados de cuadrados
libertad
Tratamientos(muestras) k-1 Yk(%, — X)? | SCr/GLy MCq / MCg
Grupos (marcas) n-1 Yn(xy — X)? SCs /GLg MCg / MCg
Por
Error Por diferencia SCe/GLg
diferencia
Total N-1 _

Figura 2.2. Distribucion Fisher — Snedecor

Fuente: Teoria y Problemas de Probabilidad y Estadistica, Murray, R. (1977).

El F se obtiene de la curva que se muestra en la figura 2.1. Es necesario tomar en cuenta los

grados de libertad del numerador y del denominador para encontrar el valor equivalente en

la tabla de la distribucién F. Es necesario indicar con que nivel de significancia se va a

trabajar para aceptar o no un resultado, en este caso se trabajo con un nivel de significancia
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de o = 0,05. A partir del dato de F, se puede obtener la probabilidad (P) de que las

diferencias entre las medias se deban al azar.

2.9.3. PRUEBA t DE STUDENT

Mediante la prueba t se puede decidir si la media empirica y un valor conocido, dato de la
tabla nutricional del Ecuador del afio de 1965, son diferentes debido a errores aleatorios,

esta prueba se denomina constante de significacion.

Como se desea comparar la media de la muestra con un dato reportado es necesario
considerar la prueba de hipotesis. Donde Hy es la hipotesis nula, que establece que la media
es igual al valor de referencia o que la diferencia se debe Unicamente al azar, o la hipétesis

alterna donde la media no es igual al valor de referencia. [13]

Se obtiene un intervalo de confianza, el cual es un rango de los valores probables para la
media de la muestra, dado que no se sabe el valor verdadero de este parametro, el intervalo
de confianza permite inferir su valor basdndose en los datos de la muestra. En general, la
proporcién de intervalos que incluye la media es igual a 1 menos el nivel a que se eligid.

Frecuentemente el nivel de confianza es del 95%, es decir un o de 0.05.
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El modelo matemaético que en seguida se presenta, corresponde al célculo de la prueba t de

una muestra con una prueba de hipétesis. (Ver Anexo C)

— |f_ﬂ|\/ﬁ (28)

Donde: t.: Valor estadistico de la prueba t de student

: Valor promedio de la muestra

&)

H: Media de la poblacion

Desviacion estandar de la muestra

«

: Tamafio de la muestra

>

El criterio de la prueba es que si t calculado sin tomar en cuenta el signo es mayor que el
valor critico, entonces se rechaza la hip6tesis nula. EI valor de t critico se obtiene de la
tabla de distribucion del estadistico t de Student, considerando el nivel de significacion y el

namero de grados de libertad.

El modelo matematico para calcular el intervalo de confianza se expresa a continuacion:
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te s
—_— 2
IC—xi[\m] (2.9)

Donde: IC: Intervalo de confianza

x: Valor promedio de la muestra

tg: valor obtenido en la tabla t

s: Desviacion estandar de la muestra

n: Tamano de la muestra

2.9.4. REACCIONES QUIMICAS

Reacciones quimicas en las determinaciones de cenizas y proteina total
Reaccion en la determinacion de cenizas

Muestra + O,(g) — CO»(g)+ NOy(g) + H,O(g) + residuo inorganico (cenizas)

550°C
Dioxido Oxidos
de+ de+ Agua + Cenizas
Muestra + Oxigeno ——> carbono nitrégeno
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La muestra reacciona con el oxigeno del aire, esto se conoce como oxidacion, producto de
este proceso se genera dioxido de carbono, 6xido de nitrégeno, vapor de agua y las cenizas

que corresponden al residuo inorganico.

Reacciones formadas en la determinacion de proteina total

El método de Kjeldahl se basa en la destruccion de la materia organica, con acido sulfirico
concentrado utilizando como catalizador las pastillas Kjeldahl que contienen K,SO,4 - 97
%, CuSO, - 5H20 1.5 %, Selenio 1.5 %.

La muestra se digiere con el acido sulfurico formandose sulfato de amonio mediante la

reaccion:

420°C
n—C -NH; (s) + H2SO4 () ———=CO,(g) + (NH,4), SO4 (ac) + SO, (g)

Catalizadores

, ‘. Di6xido Sulfato Di6xido de
Proteina + gcﬁo . > de+ de+ carbono
uffurico carbono amonio

El sulfato de amonio, en exceso de hidréxido de sodio, libera amoniaco que es recogido

mediante un proceso de destilacién mediante arrastre de vapor:

(NH,); SO4 (ac) + 2 NaOH (I) — 2NHs (g) + Na,SO4 (ac) + 2H.0 (1)

Sulfato Hidréxido Sulfato

de+ _ de sodio —— Amoniaco + de+_ Agua
amonio sodio



El amoniaco se hace burbujear en una solucion de acido borico 4%, y esto se titula con

acido clorhidrico:
H3;BO3 + NH3 <« NH4+ + H,BO3
Acido 16N 16N

Ari + Amoniaco i0 +
Borico SN Amonio Borato

H,BO;3; + H H3;BO;
Acido
I6n Borato +  16n Hidrégeno ~ <—> Borico

La cantidad de ion borato generado es proporcional a la cantidad de nitr6geno presente en

la muestra.

58



CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3.1. Composicion porcentual de la harina de trigo de flor

Humedad Solidos Cenizas Grasa Proteina Fibra
Totales
Marca
X o X o X o X o X o X o
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Toscana |12,76|0,01|87,24|0,01(0,69|0,06|1,39|0,18|14,17 |0,06 |0,38|0,03

Santa Lucia | 13,39 | 0,02 | 86,61 | 0,02|0,44|0,06 | 0,98 | 0,06 | 12,92 | 0,11 | 0,20 | 0,01

Estrella de | 14,00 | 0,15 (86,00 |0,15|0,56|0,05(1,47|0,02| 13,69 |0,03{0,41(0,12
octubre

Supermaxi | 12,14 | 0,07 | 87,86 | 0,07 0,76 | 0,10 | 1,30 | 0,04 | 14,09 | 0,08 0,40| 0,01

Promedio | 13,07 86,93 0,61 1,28 13,72 0,35

Desv. Est. | 0,80 0,80 0,14 0,22 0,57 0,10

Harina Ya* | 13,51 |0,13|86,49 | 0,13|1,92|0,05(0,59 0,41 12,30 |0,180,33| 0,03

* Contiene polvo de hornear

De la harina de trigo de flor se analizaron cinco marcas diferentes, Toscana, Estrella de
Octubre, Santa Lucia, Supermaxi y Ya, de cada una de éstas se analizaron tres muestras
obteniendo los resultados expresados en la tabla mencionada, para las determinaciones de
humedad, cenizas, grasa, proteina y fibra, en la misma tabla constan los valores de las

desviaciones estandar de cada grupo de muestras, como se puede observar las desviaciones
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estdndar de las repeticiones de la misma marca son bajas en comparacion con las

desviaciones estandar obtenidas entre los promedios de las diferentes marcas.

Se excluyd a la harina “Ya” del grupo ya que en su contenido tiene polvo de hornear, dicho
componente es una levadura quimica que contiene bicarbonato de sodio y almidén de maiz,
y por lo tanto cambia el porcentaje de los principales nutrientes especialmente el contenido

de cenizas que aumenta drasticamente.

Tabla 3.2. Composicion porcentual del maiz amarillo

Humedad Solidos Cenizas Grasa Proteina Fibra
Totales
Marca
X - X - X X X X
(%) (%) | 1| 7w ° ||’
La Pradera | 13,97 |0,02/86,030,02]1,50|0,06|4,40(0,17| 7,40 |0,112.38/0,08
Grca;‘r(r’l;ge' 13,07 | 0,06 86,93 |0,06|1,34|0,06|4,01|0,07| 7,01 |0,06|245|0,13

Sta. Maria | 13,47 (0,07 |86,53 |0,07|1,37|0,05/4,50|0,14| 7,49 |0,18|2,39|0,03

Mas

13,62 |0,05|86,380,05/1,48/0,10|4,64|0,16| 7,82 [0,02|2,23|0,01
Corona

Supermaxi | 13,54 0,08 | 86,46 10,08 1,47|0,05/4,52(0,33| 8,03 [0,04|2,41|0,60

Promedio | 13,53 86,47 1,43 4,41 7,55 2,37

Desv. Est. | 0,32 0,32 0,07 0,24 0,39 0,08

En la tabla 3.2 se pueden evidenciar los resultados obtenidos para los parametros de

humedad, cenizas, grasa, proteinas y fibra para cinco marcas de maiz amarillo, de cada una
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de éstas se analizaron tres muestras, dando un total de 15 muestras de dicho producto, en la
tabla constan los promedios y las desviaciones estdndar de cada analisis realizado, en
general las desviaciones estandar de cada marca son menores a la desviacién estandar total.
Segun los datos se puede evidenciar que el producto tiene un porcentaje importante de

humedad, proteinas y grasa.

Tabla 3.3. Composicion porcentual del arroz pulido

Humedad Solidos Cenizas Grasa Proteina Fibra
Totales
Marca
X o X o X o X o X g X g
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Real 9,89 |0,05/90,11|0,05/0,51|0,03|0,70|0,04| 9,30 | 0,11 |0,25|0,05
Super Extra| 10,81 |0,12|89,19 |0,12|0,50| 0,02 |0,47|0,04| 7,81 | 0,26 | 0,23 |0,03

Gustadina | 11,07 |0,03 88,93 |0,03/0,53|0,00|0,54|0,05| 7,23 | 0,11 {0,20 | 0,04

Supermaxi | 10,39 0,16 | 89,61 | 0,16 |0,56 | 0,01 |0,93 /0,02 | 8,25 | 0,14 0,22 0,05
Promedio | 10,54 89,46 0,52 0,66 8,15 0,23
Desv. Est. | 0,51 0,51 0,03 0,20 0,88 0,02

En la tabla 3.3 se encuentran los datos obtenidos del analisis de humedad, cenizas, grasa,
proteinas y fibra de 4 marcas de arroz pulido, de cada una se realizaron tres repeticiones,
dando asi un total de 12 muestras analizadas, segun los valores obtenidos se pueden
observar que los mayores porcentajes corresponden a humedad y proteina tal como lo

indica la teoria.
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En la tabla se expresan los valores promedios y las desviaciones estandar de cada marca y
entre las mismas, los valores de desviaciones estdndar son menores entre las repeticiones

gue entre marcas.

Tabla 3.4. Composicion porcentual de la papa chola con cascara

Humedad Solidos Cenizas Grasa Proteina Fibra
Totales
Marca
X o X o X o X o X (02 X o
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mayorista
o6 85,20 1,05(14,80|1,05|4,41/0,01({0,21(0,01| 7,30 [ 0,59 |3,44|0,24
San Roque
ce 82,01(1,70(17,99|1,70|3,51/0,14/0,43|0,03| 7,40 [0,10|3,53/0,24
Ifaquito
o6 85,14 11,14|14,86|1,14|3,87|0,01({0,18|0,01| 7,36 | 0,15 |3,34 (0,22
Santa Clara
ce 829211,24(17,08|1,24|3,55/0,02{0,21(0,01| 7,41 |0,02|3,12(0,10
Promedio | 83,82 16,18 3,84 0,26 7,37 3,36
Desv. Est. | 1,61 1,61 0,42 0,12 0,05 0,17
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Tabla 3.5. Composicion porcentual de la papa chola sin cascara

Humedad Solidos Cenizas Grasa Proteina Fibra
Totales
Marca
X 0 X 0 X - X - X - X -
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Mayorista
sC 79,65(2,32|20,35|2,32(3,72(0,03|/0,19|0,03| 6,89 | 0,08 |2,26|0,21
San Roque
SC 73,97 11,78|26,03|1,78(3,92(0,03|0,27|0,02| 6,43 | 0,13 |2,20|0,58
Ifaquito
SC 78,36 1,83|21,64|1,83(3,64(0,01/0,19|0,00| 6,60 |0,33|2,21|0,20
Santa Clara
sc 72,15(1,92|27,85(1,92(3,73/0,01|/0,25|0,01| 6,56 | 0,20 |2,36|0,15
Promedio | 76,03 23,97 3,75 0,22 6,62 2,26
Desv. Est. | 355 3,55 0,12 0,04 0,20 0,07

En las tablas 3.4 y 3.5 se encuentran todos los resultados obtenidos de los anélisis
realizadas con muestras de papa chola con y sin cascara respectivamente. Se realizaron

analisis de papa chola de 4 mercados de diferentes puntos de la ciudad de Quito.

Segun los datos obtenidos se puede destacar que hay diferencias en todos los parametros
analizados al realizar las determinaciones con o sin cascara, aungque cabe resaltar que en
ambos casos el contenido de agua en el alimento es sumamente alto superando el 70% vy el
contenido de proteinas, minerales y fibra es considerable también. En el caso la fibra si hay
una diferencia significativa entre las muestras con y sin cascara demostrando que parte de

este componente se encuentran en la cascara de la papa.
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Se calcularon las desviaciones estandar para saber la precision del método y al igual que en
todos los productos se obtuvieron desviaciones estandar bajas en las repeticiones de las
papas de los diferentes mercados, lo que no sucede con las desviaciones calculadas entre las

papas de los cuatro mercados.

Tabla 3.6. Analisis Bromatoldgico de los productos analizados

Harina de Maiz Arroz Papa gﬁgg
trigo de Amarillo Pulido Chola sin
) con
flor crudo crudo cascara ,
cascara
% DE HUMEDAD 13,16 13,53 10,54 76,03 83,82
% DE SOLIDOS
86,84 86,47 89,46 23,97 16,18
TOTALES
% DE CENIZAS 0,87 1,43 0,52 3,75 3,84
% DE GRASA 1,15 4,41 0,66 0,22 0,26
% DE PROTEINA 11,67 6,54 7,30 6,62 7,37
% DE FIBRA 0,34 2,37 0,23 2,26 3,36
% DE
72,81 71,72 80,75 3,36 9,14
CARBOHIDRATOS
ENERGIA 357,94 345,60 370,81 42,64 70,10

En la tabla 3.6 se pueden observar los promedios de los datos obtenidos de cada pardmetro
para los diferentes productos, el alimento que tiene mayor porcentaje de agua, minerales y
fibra es la papa chola, el que en su composicion tiene mayor cantidad de grasa es el maiz

amarillo, es por esto que su aceite es muy comin en la dieta del ser humano. La harina de
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trigo de flor es la que aporta mayor cantidad de proteinas en relacion a los demas

productos, esto es debido al gluten que presenta en su composicién quimica.

Al hablar de carbohidratos podemos decir que los cuatro alimentos analizados son fuentes
importantes de este nutriente, sobre todo el arroz, el maiz y la harina de trigo de flor, la
papa tiene un porcentaje mucho menor que los demas alimentos ya que en su mayoria la
papa aporta agua, todos estos alimentos tienen almidén que es un carbohidrato complejo

pero el que aporta con mas cantidad este nutriente es el arroz.

Tabla 3.7. Rangos en porcentaje obtenidos en el Analisis bromatologico de cada

parametro de los diferentes productos analizados

Harina de Mal_z Arroz Pulido | Papa Chola | Papa Chola
. Amarillo S .
trigo de flor crudo sin cascara | con céascara
crudo
% DE
HUMEDAD 12,14 -14,00 | 13,07 -13,97 | 9,89-11,07 | 72,15-79,65 | 82,01 — 85,20
% DE

SOLIDOS 86 -87,86 | 86,03-86,93 | 88,93-90,11 | 20,35-27,85 | 14,80 -17,08
TOTALES

% DE

CENIZAS 0,44-1,92 1,34 -1,50 0,50 -0,56 3,64 —3,92 3,55-4,41

% DEGRASA | 059-147 | 401-464 | 047-093 | 019-027 | 0,18 —0,43

% DE

PROTEINA 10,64 -12,38 | 6,10-6,97 6,43 — 8,38 6,56 - 6,89 7,30-7,41

%DEFIBRA | 020-041 | 223-245 | 020-025 | 2,20-236 3,12 3,53

65




En la tabla 3.7 se observan los rangos obtenidos para cada pardmetro en el analisis de cada
producto. Este rango se determind con el minimo y el méximo valor obtenido entre las

quince o doce muestras analizadas dependiendo de cada producto.

Los resultados obtenidos en este trabajo corresponden a un muestro representativo, ay que
se analizaron las principales marcas encontrados en los diferentes mercados y
supermercados de la ciudad capital, por lo que los resultados se pueden inferir a todo la

poblacién de cada producto.

ANALISIS DE VARIANZA

A partir de la tabla 3.8 hasta la tabla 3.27 se pueden observar los datos necesarios para
poder realizar el andlisis estadistico de varianzas. Un analisis estadistico es un conjunto de
herramientas estadisticas a través de las cuales se estudian una serie de datos, en este caso
el anélisis el andlisis estadistico de varianzas nos permite determinar si un conjunto de

datos pertenecen o no a la misma poblacion.

En cada una de estas tablas constan los datos necesarios para poder realizar el analisis de
dos factores siendo estos: muestras y marcas.

En la tabla constan los grados de libertad, estos grados son el nUmero de muestras o0 marcas
menos 1. La suma y la media de cuadrados asi como el valor F se calculan segun lo

muestra el Anexo B.
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Esta es una distribucién de Fisher donde con el valor P se puede determinar si las muestras
y marcas pertenecen o no a una misma poblacién. Si el valor P es mayor a 0,05 las muestras
0 marcas perteneceran a la misma poblacion si el P es menor a 0.05 significa que son

poblaciones distintas.

En las tablas 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12 se encuentran los valores obtenidos en el analisis
estadistico de varianzas para conocer la varianza existente tanto entre marcas como entre

muestras de harina de trigo de flor para cada parametro analizado.

Tabla 3.8. ANOVA de Harina de dos factores: Humedad vs. Muestra. Marca

CUENTE GRSEE)OS SUMA DE MEDIA DE i ;
LB A | CUADRADOS | CUADRADOS
MiesTras 2 0.02173 0.01086 132 0,320
Marcas 4 6.25132 156283 189 48 0,000
Error 8 0.06598 0.00825
Total 14 6.33903

En el caso de la tabla 3.8 constan los valores del ANOVA realizado para el pardmetro

humedad de la harina de trigo de flor. El analisis se realiz6 a 5 marcas diferentes y de cada

marca se analizaron tres muestras.

67




El valor P para muestras es de 0,320 este dato indica que no hay diferencia significativa en

cuanto a humedad entre las muestras de cada marca, es decir, que las tres muestras de cada

marca pertenecen a la misma poblacion.

En el caso del valor P para ver la variacion entre marcas es de 0,000, lo que indica que

entre las cinco marcas analizadas al menos una pertenece a otra poblacion.

Esta diferencia se puede deber a varias causas como el lugar y forma de cultivo de la

materia prima asi como también del proceso de elaboracion de la harina y de los distintos

ingredientes afadidos para fortificarla.

Tabla 3.9. ANOVA de Harina de dos factores: Cenizas vs. Muestra. Marca

coenTeE | oo % | SUMADE | MEDIADE - -
iBemrap | CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,00080 0,000402 0,65 0,546
Marcas 4 3,23487 0808717 | 131248 | 0,000
Error 8 0,00493 0,000616
Total 14 3,24060

En la tabla 3.9 se encuentran los datos obtenidos para el ANOVA del parametro cenizas de

la harina de trigo de flor, se analizaron las mismas cinco marcas que en humedad y de igual

manera cada marca por triplicado.
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El valor P para el factor muestras es de 0,546, es decir, que en el analisis de cenizas los
datos demuestran que las tres muestras analizadas pertenecen a la misma marca, pero el
valor p entre marcas es de 0,000 indicando que al menos una marca pertenece a otra
poblacion, sin duda como se expresé anteriormente la harina Ya es la principal causante de
esta desviacion ya que tiene mucha mas cantidad de minerales por la levadura presente en

Su composicion.

Tabla 3.10. ANOVA de Harina de dos factores: Grasa vs. Muestra. Marca

FUENTE GR'S[E)OS SUMA DE MEDIA DE F P
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,08035 0,040174 1,00 0,410
Marcas 4 1,56493 0,391232 9,73 0,004
Error 8 0,32156 0,040195
Total 14 1,96684

En la tabla 3.10 constan los valores calculados a partir de los datos experimentales
obtenidos para el ANOVA de la grasa existente en las diferentes marcas y muestras de la
harina de trigo de flor. En este caso el valor P calculado para muestras es de 0,410
demostrando que cada grupo de muestras pertenece a la misma marca, sin embargo, el valor

de p para marcas es de 0,004 demostrando asi que cada marca pertenece a otra poblacion.
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Tabla 3.11. ANOVA de Harina de dos factores: Proteina vs. Muestra. Marca

CUENTE GRSEE)OS SUMA DE MEDIA DE - -
iBenrAp | CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,00254 0,00127 0,12 0,885
Marcas 4 6.79711 1.69928 16573 0,000
Error 8 008203 001025
Total 14 6.88168

En la tabla 3.11 constan los valores calculados para el ANOVA de proteinas en harina de
trigo de flor, se sigue la misma tendencia que en los otros parametros, ya que el valor P
para muestras es de 0,885, y para marcas 0,000, lo que indica que cada triplicado de
muestras pertenece a la misma marca, pero que entre las marcas al menos una pertenece a

una poblacion diferente.

Tabla 3.12. ANOVA de Harina de dos factores: Fibra vs. Muestra. Marca

FUENTE GRSEOS SUMA DE MEDIA DE £ P
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,0002422 0,0001211 0,25 0,783
Marcas 4 0,0839191 0,0209798 43,77 0,000
Error 8 0,0038349 0,0004794
Total 14 0,0879962
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En la tabla 3.12 se expresan los valores obtenidos del ANOVA para el parametro fibra de la
harina de trigo de flor. Donde el valor P para muestras es de 0,783 y el de marcas es de
0,000 comprobando una vez mas que entre muestras no hay diferencia significativa, pero
entre marcas si la hay, esta diferencia se la puede atribuir a diferencias tanto en la obtencion

de la materia prima pero sobre todo en la fabricacion de la harina como tal.

En las tablas 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17 se encuentran los valores obtenidos en el analisis

estadistico de varianzas para conocer la varianza existente tanto entre marcas como entre

muestras de maiz amarillo para cada parametro analizado.

Tabla 3.13. ANOVA de Maiz de dos factores: Humedad vs. Muestra. Marca

coenTE | ee”% | SUMADE | MEDIADE i ;
iBemrap | CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,11626 0,058130 0,74 0,507
Marcas 4 1,23666 0,309166 3,93 0,047
Error 8 0,62908 0,078635
Total 14 1,98201

En la tabla 3.13 estdn expresados los datos calculados para elANOVA de los datos
experimentales obtenidos en el analisis de humedad en el maiz amarillo. Al igual que para
la harina de trigo de flor se realiz6 una analisis bifactor con muestras y marcas. EI P
obtenido fue de 0,507 para muestras y de 0,047 entre marcas. Estos valores indican que los
grupos de las tres muestras pertenecen a las mismas poblaciones mientras que entre marcas

si hay una diferencia significativa.
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Tabla 3.14. ANOVA de Maiz de dos factores: Cenizas vs. Muestra. Marca

CUENTE GRSEE)OS SUMA DE MEDIA DE - ,
LB A | CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,0084394 0,0042197 0.96 0423
Marcas 4 0.0404121 0,0101030 2.30 0.147
Error 8 0.0351829 0,0043979
Total 14 0,0840344

En la tabla 3.14 se observan los valores para el ANOVA del anélisis de minerales para

cinco marcas distintas de maiz amarillo. Segln los datos obtenidos el P para muestras y

marcas es de 0,423 y 0,147 respectivamente, demostrando asi que tanto las muestras como

las marcas tienen un contenido muy similar de minerales en su composicion.

Tabla 3.15. ANOVA de Maiz de dos factores: Grasa vs. Muestra. Marca

GRADOS

PURNTE | e AD CSX'[\)AF'QAA[[))%S CURDRADOS | T P
Muestras 7 0,10965 0,054826 1,02 0,403
Marcas 1 0,70404 0,176010 3.27 0,072
Error 8 0,43040 0,053800
Total 14 1,24409

En la tabla 3.15 estan los valores del ANOVA del analisis de grasa para las muestras y

marcas del maiz amarillo. El valor P tanto para la relacion entre muestras y entre marcas es




mayor a 0,05, por lo que se puede decir que al igual que en cenizas el contenido de grasa no

presenta diferencias significativas entre las diferentes marcas y muestras analizadas.

Tabla 3.16. ANOVA de Maiz de dos factores: Proteina vs. Muestra. Marca

GRADOS

PURNTE | e AD CUADRADOS | CUADRADGS | F P
Muestras 2 0,00814 0,004068 0,85 0,461
Marcas 2 1,85226 0,463065 97,23 0,000
Error 8 0,03810 0,004763
Total 14 1,89850

La tabla 3.16 contiene el ANOVA del pardmetro proteina de las muestras analizadas. En

esta tabla se observa que el P es unicamente mayor a 0,05 en el caso de las muestras, es

decir, que cada grupo de muestras no presenta diferencia significativa, pero al menos una

marca si las presenta con relacion a las otras cuatro.

Tabla 3.17. ANOVA de Maiz de dos factores: Fibra vs. Muestra. Marca

GRADOS

PURNTE | e aD CUADRADOS | CUADRADGS | F P
Muestras 2 0,078826 0,0394132 0,46 0,650
Marcas Z 0,083311 0,0208277 0,24 0,908
Error 8 0,692649 0,0865812
Total 14 0,854787
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En la tabla 3.17 se pueden observar los datos calculados para el ANOVA de la fibra
analizada en las 15 muestras provenientes de 5 marcas distintas de maiz amarillo. El valor P
obtenido entre muestras y marcas es superior a 0,05, lo que demuestra que la composicion
de todas las muestras y marcas en cuanto a fibra no muestran ninguna diferencia

significativa.

En las tablas 3.18, 3.19, 3.20, 3.21 y 3.22 se encuentran los valores obtenidos en el analisis
estadistico de varianzas para conocer la varianza existente tanto entre marcas como entre

muestras de arroz pulido para cada parametro analizado.

Tabla 3.18. ANOVA de Arroz de dos factores: Humedad vs. Muestra. Marca

FUENTE GR’SEOS SUMA DE MEDIA DE F P
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 1,36397 0,681986 1,54 0,289
Marcas 3 247241 0,824137 1,86 0,238
Error 6 2,66379 0,443965
Total 11 6,50017

En la tabla 3.18 constan los datos para el ANOVA del anlisis de humedad realizado en
cuatro marcas distintas de arroz, de cada una de estas se realizaron tres muestras. Después
de realizar el ANOVA se puede determinar que no existe ninguna diferencia significativa ni
entre muestras ni entre marcas, lo que indica que en cuanto al pardmetro de humedad no

existe diferencia al consumir una marca u otra marca de arroz.
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Tabla 3.19. ANOVA de Arroz de dos factores: Cenizas vs. Muestra. Marca

CUENTE GRSEE)OS SUMA DE MEDIA DE - ,
LB A | CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,0001856 0,0000928 037 0.704
Marcas 3 0,0051428 0.0017143 6.88 0.023
Error 6 0,0014954 0,0002492
Total 11 0.0068238

La tabla 3.19 tiene todos los datos necesarios del ANOVA para la determinacidn de cenizas

de las 12 muestras de arroz analizada. Como el valor P entre muestras es de 0,704 podemos

asegurar que cada grupo de muestras pertenece a cierta marca en especial, sin embargo,

debido a que el valor P entre marcas es inferior a 0,05 lo que demuestra que al menos una

marca contiene una composicion distinta de minerales con respecto a las otras marcas.

Tabla 3.20. ANOVA de Arroz de dos factores: Grasa vs. Muestra. Marca

GRADOS

PURNTE | e AD CSX'[\)AF'QAA[[))%S CURDRADOS | T P
Muestras 7 0,006247 0,003124 343 0,102
Marcas 3 0,362777 0,120926 132,66 | 0,000
Error 6 0,005469 0,000912
Total 11 0,374494

En la tabla 3.20 constan los datos para el ANOVA de la determinacion de grasa en las

distintas muestras de arroz analizadas. Estos resultados demuestran que las muestras tienen

relacion entre si, pero entre marcas hay una diferencia significativa, esto se debe




estrictamente al proceso en el cual se retira la cascara de este producto, ya que en la cascara

es donde se encuentra la mayor cantidad de grasa.

Lo mismo sucede en el caso de la cantidad de proteinas en el grano de arroz como se

observa en la tabla 3.21 existe diferencia entre marcas pero no entre muestras.

Tabla 3.21. ANOVA de Arroz de dos factores: Proteina vs. Muestra. Marca

GRADOS

SUMA DE MEDIA DE
FUENTE DE F P
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,05574 0,02787 0,98 0,427
Marcas 3 6,91467 2,30489 81,36 0,000
Error 6 0,16997 0,02833
Total 11 7,14038
Tabla 3.22. ANOVA de Arroz de dos factores: Fibra vs. Muestra. Marca
FUENTE GR'SEOS SUMA DE MEDIA DE = p
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,0001041 0,0000520 0,02 0,979
Marcas 3 0,0041565 0,0013855 0,57 0,658
Error 6 0,0146995 0,0024499
Total 11 0,0189601
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En cuanto a la determinacién de fibra se realiz6 un ANOVA para conocer la relacién que
existe entre muestras y entre marcas, como indican los datos de la tabla 3.22 el valor P en
ambos casos es mayor a 0,05 esto significa que no hay diferencia significativa entre
ninguna de las muestras y que al consumir cualquiera de las marcas analizadas se esta

ingiriendo una cantidad similar de fibra.

En las tablas 3.23, 3.24, 3.25, 3.26 y 3.27 se encuentran los valores obtenidos en el analisis

estadistico de varianzas para conocer la varianza existente tanto entre marcas como entre

muestras de papa chola con cascara para cada parametro analizado.

Tabla 3.23. ANOVA de Papa de dos factores: Humedad vs. Muestra. Marca

FUENTE GR’SEOS SUMA DE MEDIA DE F p
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 14,3635 7,18174 1,23 0,357
Marcas 3 23,2339 7,74463 1,32 0,351
Error 6 35,0790 5,84649
Total 11 72,6763

En la tabla 3.23 constan los valores del ANOVA realizado para las muestras de papa con
cascara tomadas en los diferentes mercados de la ciudad de Quito; en cuanto al parametro
humedad el valor P es mayor a 0,05 lo g indica que no hay ninguna diferencia significativa

en la cantidad de agua entre las diferentes muestras.
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Esto no se puede evidenciar respecto al contenido de minerales y de grasa ya que entre

marcas el valor P calculado en los respectivos andlisis de varianzas, y que se encuentra en

las tablas 3.24 y 3.25 es inferior a 0,05 indicando que no todas las papas pertenecen a la

misma poblacion y que su contenido de minerales y grasa varia.

Tabla 3.24. ANOVA de Papa de dos factores: Cenizas vs. Muestra. Marca

GRADOS

SUMA DE MEDIA DE
FUENTE DE F P
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,014164 0,0070822 1,56 0,285
Marcas 3 0,130892 0,0436308 9,60 0,010
Error 6 0,027268 0,0045447
Total 11 0,172325
Tabla 3.25. ANOVA de Papa de dos factores: Grasa vs. Muestra. Marca
FUENTE GRSEOS SUMA DE MEDIA DE E p
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,0003698 0,0001849 0,50 0,629
Marcas 3 0,0138822 0,0046274 12,53 0,005
Error 6 0,0022165 0,0003694
Total 11 0,0164684
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Tabla 3.26. ANOVA de Papa de dos factores: Proteina vs. Muestra. Marca

GRADOS

oenre | 0% | swnoe | weomoe | [
Muestras 2 0,19826 0,099130 1,06 0,403
Marcas 3 0,34314 0,114379 1,23 0,379
Error 6 0,55986 0,093309

Total 11 1,10125

En la tabla 3.26 constan los valores obtenidos para el ANOVA de la determinacion de

proteinas y en la tabla 3.27 los valores del mismo andlisis de la determinacion de fibra. En

ambos casos los valores P entre muestras y marcas son mayores a 0,05 lo que indica que no

hay diferencia significativa entre las papas analizadas.

Tabla 3.27. ANOVA de Papa de dos factores: Fibra vs. Muestra. Marca

FUENTE GR'SEOS SUMA DE MEDIA DE £ p
LIBERTAD CUADRADOS | CUADRADOS
Muestras 2 0,042405 0,0212026 0,42 0,675
Marcas 3 0,274985 0,0916615 1,82 0,244
Error 6 0,302524 0,0504207
Total 11 0,619914
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PRUEBA t

Los unicos valores referenciales que se tienen de las tablas de composicién de los alimentos
son aquellos que se presentan en la Tabla de afio 1965. Para conocer que tan cercanos son
los valores de referencia y los valores obtenidos en este trabajo se aplicO un método
estadistico llamado prueba t, esta prueba nos permite comparar la media experimental con

la media referida para determinar si existe o0 no una diferencia significativa. (Ver Anexo C).

Tabla 3.28. Tabla de comparacion entre los valores experimentales obtenidos en este

estudio y los valores publicados en la tabla del afio 1965.

Harina de Maiz Arroz Pulido | FaP3 Chola
trigo de flor Amarillo crudo
COMPONENTE crudo
VE. | VR. | VE. | VR. | VE. | VR. | VE. | VEE
% % % % % % % %
% DE
HUMEDAD 13,16 | 13,30 | 13,53 | 17,90 | 10,54 | 12,00 | 76,03 | 76,20
% DE SOLIDOS
TOTALES 86,84 | 86,70 | 86,47 | 82,1 | 89,46 | 88 | 23,97 | 23,8

% DE CENIZAS | 0,87 0,40 | 1,43 120 | 052 | 0,50 | 3,75 | 1,00
% DE GRASA 1,15 230 | 441 | 450 | 066 | 0,60 | 0,22 | 0,00

% DE 1167 | 1140 | 654 | 7.90 | 730 | 650 | 662 | 2.40
PROTEINA ' ’ : ’ ! ’ ’ :

% DE FIBRA 0,34 | 0,00 | 2,37 160 | 023 | 040 | 226 | 0,40
% DE CARBOH. | 72,81 | 72,60 | 71,72 | 68,50 | 80,75 | 88,40 | 11,12 | 20,40
ENERGIA 3579 | 359 | 3456 | 335 | 370,8 | 364,0 | 42,64 | 89

V.E. = Valor experimental / VR: Valor referido en la tabla del afio 1965
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En la tabla 3.29, 3.30, 3.31 y 3.32 se encuentran los valores obtenidos al realizar la prueba

estadistica de la t de Student, para obtener estos valores se usaron como media en el célculo

el promedio obtenido del analisis y el valor conocido de la tabla del afio 1965.

Tabla 3.29. Prueba t de harina de trigo de flor

MEDIA .
N | MEDIA DE%STV' DEL IC DE 95% t P C”tte”o
* | ERROR
Humedad | 15 | 13,160 | 0,720 | 0186 | 12,761—13599 | -0.75 | 0,464 | S.D.
Cenizas | 15| 0600 | 0720 | 0186 | 0201-0999 | 253 | 0,024 | C.D.
Grasa | 15| 1150 | 0320 | 0,083 | 0972—1327 |-1392 | 0,000 | C.D.
Proteinas | 15 | 13,430 | 0,800 | 0207 | 12,987 13,873 | 9.83 | 0000 | C.D.
Fibra | 15| 0340 | 0,080 | 0021 | 0296—0384 | 1646 | 0000 | C.D.
Tabla 3.30. Prueba t de maiz amarillo
MEDIA .
N | MEDIA DEESSTV' DEL IC DE 95% t P C”tte“o
* | ERROR
Humedad | 15 | 13,530 | 0,320 | 0083 | 13.353_ 13,707 | -52.89 | 0,000 | C.D.
Cenizas | 15 | 1430 | 0,070 | 0018 | 13911469 | 12,73 | 0,000 | C.D.
Grasas | 15 | 4410 | 0,240 | 0,062 4277-4543 | -145 | 0168 | SD.
Proteinas | 15 | 7,550 | 0390 | 0,101 | 7.334—7.766 | -348 | 0004 | C.D.
Fibra | 15 | 2370 | 0,080 | 0021 | 2326-2414 | 3728 | 0000 | C.D.
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Tabla 3.31. Prueba t de una muestra de arroz

MEDIA .
N | MEDIA DEESSTV' DEL IC DE 95% t P C”tte”o
| ERROR
Humedad | 12 | 1054 | 0510 | 0,147 | 10,216-10864 | -992 | 0,000 | C.D.
Cenizas | 12 | 0,520 | 0030 | 0009 | 0501-0539 | 231 | 0,041 | CD.
Grasa | 12 | 0660 | 0,200 | 0058 | 0533-0,787 | 2,66 | 0022 | C.D.
Protefna | 12 | 7,300 | 0,880 | 0254 | 6,741—-7.859 | 3.15 | 0,009 | C.D.
Fibra | 12 | 0230 | 0,020 | 0006 | 0217—-0242 |-29.44 | 0,000 | C.D.
Tabla 3.32. Prueba t de una muestra de papa
MEDIA .
N | MEDIA DEESSTV' DEL IC DE 95% t P C“tte“o
* | ERROR
Humedad | 12 | 7603 | 355 1.02 7377-7829 | 1640 | 0,000 | C.D.
Cenizas | 12 | 3,750 | 0,120 | 0035 | 3.674—3826 | 23,42 | 0000 | C.D.
Grasa | 12 | 0220 | 0,040 | 0012 | 0195-0245 | 751 | 0,000 | C.D.
Proteinas | 12 | 6,640 | 0,200 | 0,058 | 6513—6,767 |343.33| 0,000 | C.D.
Fibra | 12 | 2260 | 0,070 | 0020 | 2216—-2305 | 60,32 | 0,000 | C.D.

S.D. = sin diferencia significativa

C.D. = con diferencia significativa
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En estas Ultimas tablas constan todos los valores de la prueba t para los andlisis realizados
en los diferentes productos. Con esta prueba se puede determinar el rango dentro del cual
deberian estar todas los valores experimentales con un 95% de confianza. El criterio t
indica si existe 0 no una diferencia significativa entre el valor promedio obtenido en este

ensayo y la media hipotética referida en la tabla del afio 1965.

Se debe decidir el nivel de significancia requerido para rechazar Hy antes de realizar la
prueba. El valor que se elige se denomina a. Si el valor (p) es menor que o igual al nivel a
escogido, entonces se rechaza Hy y concluye que la media de la muestra no es igual al valor

de referencia, es decir, que existe una diferencia significativa.

Segun los valores p calculados en el programa, la gran mayoria son inferiores al nivel p
escogido (0.05), por ello en ese caso se rechaza la hipétesis nula, que es el valor referido en
la tabla del 65, porque existe una diferencia significativa con los valores promedio de este

estudio.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se puede considerar que el muestreo realizado es representativo a nivel nacional, ya que
las muestras fueron tomadas en los principales mercados y supermercados de Quito,
como ésta es la capital y es una ciudad grande con una poblacion diversa llegan los

productos de mayor distribucion..

e Todos los analisis y los calculos de las diferentes determinaciones fueron realizados en

base seca, de esta manera se normalizan los resultados.

e Los cuatro productos de mayor consumo a nivel nacional (harina de trigo de flor, maiz
amarillo, arroz pulido y papa chola) fueron analizados, ya que segun la encuesta de
condiciones de vida (ECV) realizada por el SECAP la gran mayoria de la poblacion basa
su dieta diaria en estos alimentos, y es importante conocer cudles nutrientes estamos

ingiriendo al consumir dichos productos.

e Se siguieron los métodos AOAC descritos anteriormente, estos son métodos
normalizados y se han usado segun el alcance previsto por los mismos y sin realizar
modificaciones en los métodos, al realizar los analisis con métodos normalizados se

reducen las fuentes de error en las determinaciones, ya que un método normalizado es
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aquel que cumple con los requisitos necesarios para su éptimo funcionamiento en la o

las actividades especificas.

e La tabla de composicion de los alimentos: harina de trigo de flor, maiz amarillo, arroz

pulido y papa chola propuesta en este estudio es la siguiente.

Harina de | Maiz Arroz Pulido | Papa Chola | Papa Chola
trigo de flor | Amarillo crudo SIN cascara | con cascara
crudo
% DE
12,14 -14 | 13,07 -13,97 | 9,89-11,07 | 72,15-79,65 | 82,01 — 85,20
HUMEDAD
% DE
SOLIDOS 86 -87,86 | 86,03 -86,93 | 88,93 -90,11 | 20,35 27,85 | 14,80 17,08
TOTALES
% DE
0,44 -1,92 1,34 -1,50 0,50 -0,56 3,64 3,92 3,55-4,41
CENIZAS
% DE
0,59 - 1,47 4,01 - 4,64 0,47 -0,93 0,19 - 0,27 0,18 - 0,43
GRASA
% DE
i 10,64 -12,38 | 6,10 6,97 6,43 — 8,38 6,56 — 6,89 7,30-7,41
PROTEINA
% DE
0,20 -0,41 2,23 —-2,45 0,20 -0,25 2,20 -2,36 3,12-3,53
FIBRA
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e Segun los datos obtenidos se concluye que de estos alimentos la harina de trigo de flor
es la que aporta mayor cantidad de proteinas debido al gluten, el maiz tiene un alto
contenido de grasa, la papa contiene un alto porcentaje de agua, y también de minerales

y fibra.

e Los carbohidratos son una fuente de energia, por esto la relacion entre la energia que
aporta un alimento con el contenido de carbohidratos, siendo el arroz de igual manera el

que aporta con una mayor cantidad de energia comparado con los otros productos.

e Los métodos estadisticos son la principal herramienta que se usé en este estudio para
poder determinar que la tabla del afio 65 difiere con los valores obtenidos en esta
disertacion y que es necesario actualizarla. Tanto el andlisis estadistico de varianzas
ANOVA como la prueba t de Student permiten realizar las comparaciones y establecer
si las diferencias son o no significativas de acuerdo al porcentaje de confianza que se
quiera dar en este estudio, que en este caso fue del 95%. Estas pruebas estadisticas se
pueden realizar manualmente con una calculadora empleando las formulas ya conocidas,
pero existen varios programas de computacién que al introducir estos datos nos permiten
realizar varias pruebas estadisticas y con distintos niveles de confianza, dan la opcion de
adicionar graficas y de cruzar variables entre otras cosas. Se escogié el programa
MINITAB 15 (Ver Anexo D), ya que proporciona facilidades como el uso en espafol y
ademas permite hacer el ANOVA bifactorial simultineamente. Sin duda estos

programas optimizan el tiempo del analista y evitan errores al momento del calculo, a
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pesar de ello, se realizaron los célculos manuales para comprobar con los obtenidos en el

sistema como se observa en el Anexo By C.

Debido a que la media es un estadistico, es dudoso afirmar que el valor de referencia
estd dentro de la media, por eso es preferible establecer un intervalo con el valor
promedio en el centro del mismo, y afirmar con cierto nivel de confianza que el valor de

referencia se halla dentro del intervalo.

El valor t no ofrece mucha informacion por si solo, pero se utiliza para calcular el valor
p. El valor p indica exactamente qué probabilidad hay de que la muestra con la media y
desviacion estandar particular no presenten diferencias significativas con el valor

referido.

Después de todo el analisis realizado, se ve una clara diferencia entre los datos referidos
en la tabla de composicion de los alimentos del Ecuador del afio 1965 y los obtenidos en
este estudio, dichas diferencias eran de esperarse y se las puede atribuir a diversas
causas. Los datos que actualmente el Ecuador usa como referencia fueron obtenidos
hace cuarenta y seis afios, en esa época tanto los métodos de cultivo, fabricacion e
incluso los instrumentos y métodos de analisis eran diferentes a los que tenemos en la

actualidad.
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e Tanto el calculo de las desviaciones estdndar como el Anova indica que existe
repetibilidad en los anélisis es decir que se obtiene resultados muy precisos al trabajar
bajo las mismas condiciones y con muestras paralelas, lo que comprueba la precision del

método, demostrando que las diferencias se deben netamente a las marcas.

4.2. RECOMENDACIONES

e Para conocer la calidad de los alimentos que estan siendo ingeridos por la poblacién
ecuatoriana es necesario realizar el analisis quimico y microbiolégico correspondiente,
no solo en el momento que se desea obtener el registro sanitario, sino también post-

registro.

e El gobierno del Ecuador trabaja en la elaboracion de una pirdmide nutricional basada en
la realidad de la poblacion ecuatoriana y la actualizacion de la tabla de composicion de
los alimentos. Actualmente el ministerio de salud es el ente encargado de este tema y

dentro de sus objetivos esta la actualizacion de dicha tabla.

e La tabla de composicion de los alimentos no deberia expresar los datos obtenidos en el
andlisis como un valor puntual, sino que deberia indicar un rango dentro del cual debe
estar el dato obtenido en cierto andlisis para poder evaluar con mayor confianza los

valores nutricionales.
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e A pesar de haber usado métodos normalizados en el laboratorio de bromatologia de la
Escuela de Ciencias Quimicas de la Pontificia Universidad del Ecuador, se deberian

validar cada uno de los métodos usados para constatar la validez y calidad de los

resultados.
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ANEXO A

Calculos de la preparacion de los reactivos

27/08/2010

Determinacién de fibra

- Preparacion de H,SO, 0.128M (+0.003)

Para preparar 2 litros:

1 mol - 989 de H,SO,
0,128 moles = x

X= 12,549 de H,SO,

12.54g -> 1000ml solucion de H,SO4
X -> 2000ml solucion

X= 25,08g de H»SO,

Nota: El &cido utilizado tiene una concentracion del 98% w/w (H,SO4 98% w/w), por lo

gue no se puede pesar los 25,08g de este &cido hay que hacer la siguiente relacion.

98g de H,SO, > 100g de solucion
25,089 de H,SO4 2> x

X= 2559g de H,SO,
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- Preparacion de NaOH 0.313M (+0.005)

Para preparar 2 litros

1 mol -> 40g de NaOH
0,313 moles - x

x = 12,529 de H,SO,

12.52g -> 1000ml solucion de H,SO4
X -> 2000ml solucion

X= 25,04g de H,SO,

Determinacion de proteinas

- Preparacion de HCI 0.2N

Para preparar 2 litros:

1 mol de HCI - 36.5g de HCI
0.2 molesde HCI > x

X =7.3g de HCI

Nota: ElI HCI utilizado es &cido clorhidrico al 37% w/w por lo que se debe hacer la

siguiente relacion:
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37g de HCI - 100g de solucién
7.3gde HCl > x

x=19.73¢g

19.73g de HCI = 1000ml de solucidon

X - 2000ml de solucion

x = 39.469g

- Preparacion de NaOH 35% w/w

Para preparar 500ml:

35g de NaOH - 100g de solucién

X -> 500g de solucion

X =175¢9

- Preparacion del indicador de Tashiro

Rojo de metilo al 0.1% y azul de metileno al 0.1% en relacion 2:1 en alcohol etilico

Para preparar 30ml del indicador:

Disolver 0.02g de rojo de metilo en 20ml de etanol.

Disolver 0.01g de azul de metileno en 10ml de etanol.
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VALIDACION DEL PROGRAMA MINITAB 15

ANEXO B

Ejemplo: Datos de determinacion de proteina en muestras de Maiz amarillo

—

Tratamiento 1 Tratamiento 2 | Tratamiento 3 Total
Marca 1 752253 738073 730226 7.40184
(La Pradera)
Marca 2
(Granos del 7.07298 7.02429 6,94530 701419
campo)
Marca 3
(Sta. Maria) 750231 762631 759861 757574
Marca 4 7.79499 7.83399 7.83987 7.82295
(Mas Corona)
Marca 5 8,08205 8,01446 8,00840 8.03497
(Supermaxi)
Total 759497 757596 753889 756994

Tabla 3.16. ANOVA de dos factores: Proteina vs. Muestra. Marca de maiz amarillo

Media de
Grados de Suma de
Fuente la suma de P
libertad cuadrados
cuadrados
Tratamientos(muestras) 2 0,00814 0,004068 0,85 |0,461
Grupos (marcas) 4 1,85226 0,463065 97,23 | 0,000
Error 8 0,03810 0,004763
Total 14 1,89850
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Suma de cuadrados

Suma de cuadrados total

SC = Xlx, — %]

x4 = valor de cada determinacion
X = media de las medias

SC = ((7,52 — 7,57)* + (7,38 — 7,57)*+ (7,30 — 7,57)* + (7,07 — 7,57)* + (7,02 — 7,57)* +
(6,95 — 7,57)*+ (7,50 — 7,57) + (7,63 — 7,57)* + (7,60 — 7,57)? + (7,79 — 7,57)* + (7,83 —
7,57)% + (7,84 — 7,57)* + (8,08 — 7,57)% + (8,01 — 7,57)? + (08,01 — 7,57))

SC=1,89

Suma de cuadrados entre marcas

SC = Yn(xXy — ¥)*

X = media de las medias

n = Numero de muestras para cada marca

XM = media de las repeticones de cada marca

SCeq = ((7,40 — 7,57)* + (7,01 — 7,57) % + (7,58 — 7,01)* + (7,82 — 7,01) * + (8,03 — 7,01) )*3

SCsz=1,85

Suma de cuadrados entre tratamientos

SCTr = Zk(fm - .7?)2
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X = media de las medias

k = Numero de marcas

XM = media del mismo nimero de repeticion entre las marcas
SCr = ((7,59 — 7,57)* + (7,58 — 7,57) 2 + (7,54 — 7,01)%)*5

SC+ = 0,008

Suma de cuadrados del error

SCeg =SCT —-SCG - SCTr

SC:=1,89-1,85-0,008

SCe=0,03

Media de cuadrados

Media de cuadrados entre grupos

MCg = SCq /GL (grupos)

MCs=1,85/4

MC¢ = 0,46

GL = Grados de libertad (k -1) o (n— 1) segun el caso
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Media de cuadrados entre tratamientos

MC+, = SCr/ GL (tratamientos)

MC+, = 0,008 / 2

MC+, =0, 004

Media de cuadrados del error

MCE = SCE / GL(error)

GL(error) =GL (total) — GL (grupos) — GL (tratamientos)

MCg =0,03/8

MCe = 0,004

Célculode F

F para grupos

F= MCG/MCE

F =0,0040 / 0,0047

F=0,85
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F para tratamientos

F= MCTr/ MCE

F=0,46/0,0047

F=97,87

101



ANEXO C

Calculos tipo de la pruebat

Pruebade mu=79vs.no=7,9

N Media Desviacion | Media del | IC de confianza |t P
estandar error
15 7,550 0,390 0,101 (7,334 — 7,766) -3,48 0,004
1% — ulvn
t, =——mm
S
tc = (17,550—7,90))v15
0,390

tc=3.48
Donde: t.: Valor estadistico de la prueba t de student

x|

: Valor promedio de la muestra

u: Media de la poblacién

Desviacién estandar de la muestra

@

: Tamano de la muestra

>
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IC= 7,550 =

N
IC,=7,334
IC,=7,766
Donde:

(2,16)%(0,390)

IC: Intervalo de confianza

x: Valor promedio de la muestra

t%: valor obtenido en la tabla t

s: Desviacion estandar de la muestra

n: Tamafo de la muestra
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ANEXO D

Uso de Minitab 15

Paso 1: Ventana de inicio

3 Minitab - Minitab anova.MPJ

J Archivo  Edicion  Datos  Calc  Estadisticas  Grafica Editor  Herramientas  Wentana  Ayuda
|edlglipe o«|Blt 14g09d)|CREO0DSREEE R
I d@|re+pz Sl x|Q|[x TaON » i

[+ |22 do k| ¥ 4] 7]

2 Arroz T |E||§||X| e Hoja d... |EHEH§|

B project.. 1] T ina (90X Ewar  (#[0]] Fawoz [3/0]] Hpapac.c.|80/X ) papasic.[5 [B]X]
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Paso 2: Ingreso de datos

= Minitab - Minitab anova.MPJ - [Maiz ***]

J@ Archiva  Edicidn  Datos  Calc  Estadisticas  Gr&fica Edikor Herramientas  Venktana  Ayuda

EH & smelo B 4G22 CREOE

[ &y &+ 2]l | x| Q|
C1-T c2 3 c4 5 (0 cT
Marca Muestra | Humedad Cenizas  Grasa |Proteina Fibra
La Pradera 1 13,9531 128731 424888 752263 242300
La Pradera 2 13,9657 | 123635 4858493 7368073 229155
La Pradera C] 13,9881 138050 435501 7302260 241738
Granos del campo 1 12,9905 122866 398695 7072080 233346
Granos del campo 2 13,7114 | 118067 408731 702429 24181
Granos del campo 3 125226 1,11458 3985353 694530 258551
Sta. Maria 1 13,4463 | 1 24936 474877 760231 238950
Sta. Maria 2 134068 | 116327 427181 7 B2631 0 235844
Sta. Maria 3 135448 116267 448234 759861 241440
Mas Corona 1 13,6292 138611 434501 779499 221870
has Corona 2 136611 124704 484994 783309 222240
Mas Corona 3 13,6712 119904 4 73087 7839587 224446
Supermaxi 1 13,4644 | 1 21102 4 451458 B,08205 292593
Supermaxi 2 13,5340 130763 483105 B01445 255474
Supermaxi 3 13,6267 130031 423181 B,00840 0 174915

Paso 3: Ir Estadisticas = Anova = Dos factores

= Minitab - Minitab anova.MP.J

J frchivo  Edicion Datos  Calc | Estadiskicas @rafica  Editor  Herramientas  Wentana  Ayuda

Jﬁﬂ\é\éﬁé\f Estadisticas basicas » EJ*@@@"@%‘@
g Regesion i e TRV NG
b [[15 O
J I J = A& Unsolo factor,.,
DCE 4 AI Un solo Factor (Desapilada)..
Graficas de control 2 @

Herramientas de calidad b o= Andlisis de medias. ..
Confiabilidadysupervivencia b @ AMNOYA balanceado,
Andlisis multivariada L4 @ Modelo lineal general..
Seties de kiempo 4 E AMOYA kotalmente anidado. ..
Tablas

b
:IJT} MANOYA balanceada,..

Mo parametricos
=R Elﬁ MANCYA general,..

EDA 3

“§§§ Prueba de varianzas iquales. ..

'x? Grafica de intervalos. .

Potencia v tamario de la muestra »

m Grafica de efectos principales

E Grafica de interacciones. ..
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Paso 4: Llenar cuadros

Andlisis de varianza de dos factores

2
3
4
5
i
7
8
9
10
11
212
13
C14
15

Muestra A
Humedad F
Cenizas

Grasa

Prokeina

Fibra

RESIC
AIJSTESL
RESID:Z
AJUSTESZ
RESIDG
AJUSTESS
RESID
AIUSTESY ¥

[ s
fyuda

Repuestas:
Factor de la Fila: Mugstra [ Maostrar medias

Fackor de la columna: | Marca | Mostrar medias

[v &lmacenar residuos
v Almacenar ajustes

Mivel de confianza: 95,0

[ Ajustar el modelo aditivo araficas. ..

fceptar Cancelar

Paso 5: Analizar los datos obtenidos

= Minitab - Minitab anova.MP.J - [Sesidn]

Archivo  Edicion  Datos Calc  Estadisticas  Grafica  Editor  Herramientas  Yentana  Awvuda

=H &

Eti1A Q%20 ABEOE

[ | I f

o

2l

Bienwvenido a Minitab, presione Fl para ohteher ayuda.
Recuperando proyecto desde el archivao: 'D:\COMPUT~1\HIPUCE~1\TEXIS\MINITAE

ANOVA.

MEPJ!

Resultados para: Harina

ANOVA de dos factores: Humedad vs. Muestra. Marca

Fuente GL ac
Muestra 2 0,02476
Marca 3 &,786384
Error 6 0,03035
Total 11 5,54396

nc F P
0,01238 2,45 0,187
1,92961 361,48 0,000
0,00506
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Paso 6: Ingreso de datos para prueba t

2 Minitab - Minitab anova,MPJ - [Arroz T **]

@ Archivo  Edicion Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana  Awuda
FE & B #Hi O0 ARE0H:=
| A | | X

' CI-T (2 3 4 (] (b ] (4

Humedad Cenizas Grasa Proteinas Fibra
1 AmozBh 1200 DA DA BED 040
2 Amozpomedo 1054 052 OFR 0 024
1 0at 003 0 ngs  0p2
i

[

Paso 7: Ir Estadisticas = Estadisticas basicas = t de una muestra

= Minitab - Minitab anova.MP.J - [Arroz T ***]

@ Archivo  Edicidn  Datos  Calc | Estadisticas  Grafica Editor Herramientas  Yentana  Ayuda
=EH & & Estadisticas basicas 3 ?S Mastrar estadisticas descriptivas. ..
| J Regresidn L4 %S Almacenar estadisticas descriptivas. ..
AHCYA 4 g; Resumen grafico...
4 C1.T c2
DOE 3
Humedad N 12 Zde1muestra...
Graficas de control 3
1 |Arroz B5 12,00 (Yt de L muestra...
- Herramientas de calidad 3
2 |Arroz promedio 1054 otidad 2t tdezmuestras...
Confiabilidadfsupervivencia L4
3 05 idadisup t-t tpareada...
1 andlisis mulkivariada 3
5 Series de tempo y | 1P 1 proporcidn...
6 Tablas »| 2P 2proporciones...
7 Mo paramétricos » S1p Tasa de Poisson de 1 muestra..,
8 EDA y | & Tasade Poisson de 2 muestras. .,
9 Patencia v tamafio de lamuestra ¥ | 52 | varianza,..
10 ﬁé 2 Yarianzas...
11 — .
LOR Correlacion...
12 —
13 LOW Cowarianza...
14 T‘; Prueba de normalidad. ..
15 %2 Prueba de bondad de ajuste para Poisson...
16
7
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Paso 8: Llenar cuadros

t de 1 muestra [prueba e intervalo de confianza) [z

Z2  Humedad fe Muestras en columnas:
3 Cenizas e

4 Grasa

Z5  Proteinas

&  Fibra

i Daktos resumidos

—
E—
—

[v Reslizar prueba de hipdtesis

Media hipotética: | 0,40

| Graficas. .. Cpciones, .,
Oyuda | Acepkar Cancelar

Paso 9: Analizar datos

= Minitab - Minitab anova.MPJ - [Sesién]

Archivo  Edicion Datos  Calc Estadisticas  Grafica  Editor  Herramientas  ventana
= = g LI e E I
| =l | =l

|
Resultados para: HARINA T

T de una mueastra

HUMEDAD
Frueba de mu = 13,3 w=s. no = 13,3
Media del
Error
) Media Deswv.Est. estéandar IC de 85% T F
15 13,160 o,7z0 0,156 [l2,761. 15,559) -0,75 0,464

108



ANEXO E

FOTOGRAFIAS DE LOS EQUIPOS

1) Estufa para determinacion de humedad

2) Mufla para determinacion de cenizas

SOOOR .'w'-'iii(ik‘xixd’é&)¢)ff'¢)i"'¢l
B R A
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3) Equipo Soxhlet para determinacion de grasa

4) Digestor y destilador Velp para analisis de proteinas
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5) Equipo Velp para determinacion de fibra

6) Laboratorio
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