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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo desarrollar una sopa instantanea a
partir de alimentos autoctonos, con alto valor nutricional, como lo es el

chocho.

En la primera parte se presenta informacion referente a la materia prima a
utilizar, se caracteriza aspectos fisicos y quimicos mas relevantes como:
color, olor, humedad, pH, acidez y actividad de agua; paralelamente se
elaboré la isoterma de sorcion, con el fin de establecer las condiciones de

secado para la obtencion de la harina.

Durante el secado se tomdé datos para elaborar las curvas de secado. Todas
las determinaciones se realizd por duplicado y los resultados se analizaron
estadisticamente a fin de identificar diferencias entre las experimentaciones.

Por otro lado, la harina obtenida se utilizd, para la formulacion de sopa
instantanea con buen sabor, apariencia y consistencia, de gran valor

energético.



Posteriormente se realizé los ensayos de estabilidad y se determinaron los

calculos de permeabilidad al vapor de agua en el empaque.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones basadas en
el previo anadlisis y experimentacion, con esto se podra apreciar la
aceptabilidad de las sopas instantaneas con buena capacidad de

rehidratacion y valor nutricional.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Chocho es muy cultivado en la Serrania Ecuatoriana, paso
de ser un alimento consumido solo por personas de estratos bajos a ser un

producto que poco a poco va ocupando un puesto en los supermercados.

Por ello, la necesidad de tomar este grano leguminoso y aprovechar su alto
contenido de proteinas para obtener una harina con buenas propiedades
funcionales para disefiar una variedad de productos atractivos un ejemplo
mezclas en polvo para preparar una sopa instantanea, con el fin de contribuir
en menor tiempo a satisfacer el hambre y proveer requerimientos minimos de
nutricion a corto plazo. Estas sopas en polvo son las mas representativas en el
mercado, siendo un alimento instantaneo que solo con adicion de agua y

coccion en corto tiempo.

En el presente proyecto se determina una formulacidon con harina de chocho
como ingrediente principal y algunos ingredientes auxiliares para crear una

sopa instantanea.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Materia Prima: El chocho
La palabra “chocho”, también llamado “Tarwi”, “tahuri”, “lupino” y de
nombre cientifico Lupinus Mutabilis Sweet. Es una leguminosa
(Fabaceae) herbacea erécta de tallos robustos, algo lefioso,
alcanza una altura de 0.8 a 2.0 m, tiene una raiz pivotante vigorosa
que puede extenderse hasta 3 metros de profundidad. Los frutos
son vainas o legumbres muy parecidas a la arveja, de 5 a 12
centimetros de longitud; cada vaina contiene un numero
considerable de semillas, que son las partes utilizables de la planta,
miden entre 0,5 a 1,5 centimetros, como se observa en la figura 1.
Un kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variacion en tamano
depende tanto de las condiciones de crecimiento como del ecotipo
o variedad. La semilla esta recubierta por un tegumento endurecido

que puede constituir hasta el 10% del peso total y son usadas en la

alimentacién humana, ya que esta especie ocupa uno de los



primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido

de proteinas y aceites a nivel mundial.

Figura 1: Tarwi. Fuente: Repo-Carrasco 1992 (1)



1.1.1 Cultivos y disponibilidad

1.1.2

El chocho (Lupinus Mutabilis Sweet), leguminosa que fija
nitrogeno atmosférico en cantidades apreciables de 100
kg/ha, restituyendo la fertilidad del suelo cultivada en el

area andina desde épocas preincaicas.

Se desarrolla en valles templados y tradicionalmente en
los Andes desde los 1500 metros, encontrandose desde
Ecuador, Peru, Bolivia hasta Chile y el noreste argentino,

bajo distintos sistemas de produccion.

El cultivo se realiza en forma tradicional, observandose
plantas de chocho asociadas con maiz, papa, melloco,
etc., en parcelas de pequehos agricultores o en

monocultivo en fincas de agricultores con vision comercial.

En Ecuador, el cultivo de chocho se localiza en la Sierra,
en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha,

Bolivar, Tungurahua, Carchi, e Imbabura. (2)

Composicién quimicay Valor nutricional
El chocho es utilizado ampliamente en la alimentacién una
vez eliminados sus contenidos toxicos mediante coccion y

desaguado prolongados (figura 1.1.2).



Las proteinas (40 a 55%) y el aceite (17 a 25%);
constituyen mas de la mitad del peso del chocho (similar a
la carne y a la leche vegetal) como se observa en la tabla
1, quitando la cascara de la semilla y moliendo el grano se
obtiene una harina constituida de proteinas en un 50%. La
proteina del chocho tiene cantidades adecuadas de lisina
y cistina, pero contiene sélo de 23 a 30% de la metionina
como se observa en la tabla 3.

El aceite de chocho es de color claro, lo cual le hace
aceptable para el uso doméstico; es similar al aceite de
mani y relativamente rico en acidos grasos no saturados,
incluyendo el acido oleico y linoleico como se cita en la

tabla 2.
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Figura 1.1.2 Foto de Grano de Chocho

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.



Tabla 1

Composicién Bromatoldgica del Chocho Amargo y Desamargado

COMPONENTE CHOCHO AMARGO CHOCHO
DESAMARGADO
Proteina (%) 47.8 54.05
Grasa (%) 18.9 21.22
Fibra (%) 11.07 10.37
Cenizas (%) 452 2.54
Humedad (%) 10.13 77.05
ELN (%) 17.62 11.82
Alcaloides (%) 3.26 0.03
Azucares totales (%) 1.95 0.73
Azucares reductores 0.42 0.61
(%)

Almidén total (%) 4.34 2.88
K (%) 1.22 0.02
Mg (%) 0.24 0.07
Ca (%) 0.12 0.48
P (%) 0.60 0.43
Fe (ppm) 78.45 74.25
Zn (ppm) 42.84 63.21
Mn (ppm) 36.72 18.47
Cu (ppm]) 12.65 7.99

Fuente: Allauca, (2005) (3)



Tabla 2

Contenido de Acidos Grasos

ACIDOS GRASOS L
MUTABILIS
SWEET
Palmitico (16:0) 9.80
Estearico (18:0) 7.80
Oleico (18:1) 53.90
Linoleico (18:2 n-6) 25.90
Linolenico (18:2 n-3) 2.60

Eicosanoico (20:0) -

Docosanoico (22:0) -

Omega -3 -

Omega -6 -
Valores expresados comoe % de AG totales

Fuente: Gross, (1982) (4)

Tabla 3

Perfil de Aminoacidos

AMINOACIDOS L.
MUTABILIS
SWEET

Arginina 9.50
Histidina 2.61
Isoleucina 4.38
Leucina 718
Lisina 5.29
Metionina 0.75
Cistina 1.39
Fenilalanina 3.69
Tirosina 3.53
Treonina 3.65
Triptéfano 1.76

Valores expresados como g/1ég N

Fuente: Villacrés et al. (1998) (4)



1.2

Proceso de Secado

El agua es el principal componente de los alimentos,
ayudandoles a mantener su frescura, sabor, textura y color.
Ademas de conocer el contenido de agua o humedad de un
alimento, es imprescindible conocer si esta disponible para
ciertas reacciones bioquimicas, enzimaticas, microbianas, o bien
interactuando con otros solutos presentes en el alimento, como
son: proteinas, carbohidratos, lipidos y vitaminas (5).

El secado artificial a altas temperaturas es un procedimiento para
eliminar el exceso de humedad de los granos, mas seguro que el
secado natural, por ser menos dependiente de las condiciones
climaticas. El secado artificial es mas rapido y permite evitar
algunos dafnos que ocurren durante el secado natural.

El secado a altas temperaturas es una técnica muy usada en las
granjas de los paises mas desarrollados y se emplea desde hace
mucho tiempo en las industrias de transformacion y en las
unidades almacenadoras de granos de todo el mundo. Los
procesos de secado a altas temperaturas utilizan grandes flujos
de aire calentado en diez grados Celsius 0 mas sobre la
temperatura ambiente. Como es natural, este limite no es rigido
sino un valor que distingue este proceso del secado a bajas

temperaturas. (5)



1.3

El secado es habitualmente la etapa final de una serie de
operaciones, esto se describe como un proceso de eliminacion de
substancias (humedad) para producir un producto soélido seco. La
humedad se presenta como una solucién liquida dentro del sdlido
es decir; en la microestructura de mismo. Cuando un soélido
humedo es sometido a secado térmico, dos procesos ocurriran
simultaneamente:
1. Habra transferencia de energia (comunmente como calor) de
los alrededores para evaporar la humedad de la superficie.
2. Habra transferencia de la humedad interna hacia la superficie
del sadlido.
La velocidad a la cual el secado es realizado esta determinada
por la velocidad a la cual los dos procesos mencionados
anteriormente, se llevan a cabo. La transferencia de energia en
forma de calor, de los alrededores hacia el sélido humedo puede
ocurrir como resultado de conveccion, conduccion y/o radiacion y
en algunos casos se puede presentar una combinacién de estos

efectos. (5)

Sopas instantaneas
La sopa instantanea es un preparado industrial cuyo contenido

esta deshidratado generalmente obtenido por liofilizacion. Las
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sopas instantaneas se encuentran entre los platos preparados
mas antiguos. Son de facil preparacion ya que su tiempo maximo
de coccidon es de apenas 10 minutos, si bien en algunas de ellas
s6lo basta con agregar agua hirviendo a una masa de fideos pre-
cocidos a la cual se le incorpora el caldo deshidratado. Vienen en
presentaciones de pollo con fideos, carne con fideos, pollo con
arroz, camarones con fideos, etc. (6)

Estas sopas pertenecen a la gama de alimentos deshidratados
mas representativas y reconocidas en el mercado como alimentos
instantaneos, que solo requieren la adicion de agua vy
calentamiento corto para su preparacion. Siendo un impacto
social positivo frente al consumidor, principalmente en aquellas
personas que disponen de poco tiempo para cocinar, no solo por
ampliar la gama de productos nutritivos asociados a una comida
completa basada en recetas tradicionales, sino por tratarse de
alimentos que pueden ser consumidos por todos los miembros de
la familia y elaborarse de forma rapida incluso afadiendo sabores
segun las costumbres, sin riesgos alimentarios y a un costo
economico.

La sopa en polvo es considerada un buen vehiculo para hacer
llegar a la poblacion no solo un elevado aporte de proteinas y

minerales, sino un alto valor nutricional y alimenticio. (6)
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1.3.1 Tipos y Caracteristicas

El aleman Carl Heinrich Knorr y Julius Maggi fueron los

pioneros en perfeccionar y comercializar las sopas

instantaneas (7)

Se clasifican de acuerdo a su forma de presentacion:

# Sopas deshidratadas, instantaneas: Son productos que
no requieren coccidn y para su ingestion soélo requieren
la adicion de agua de acuerdo con las instrucciones

para su uso.

L

Sopas condensadas o concentradas: Son productos
liquidos, semiliquidos o pastosos, que después de la
adicion de agua de acuerdo con las instrucciones para

Su uso, producen preparaciones alimenticias.

b L

Sopas listas para consumo: Son productos que no
requieren coccidén y para su ingestion sélo requieren
calentamiento, si esta indicado en las instrucciones de
uso.

Hoy en dia existe una gran variedad de sopas las cuales
son de facil preparacién y como son conocidas en los
mercados:

# Sopas deshidratadas: sopas deshidratadas (sopas

instantaneas), normalmente obtenida por liofilizacién,
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con todos sus ingredientes, que puede emplearse para
elaborar este alimento de una manera bastante rapida y
eficaz.

Sopas enlatadas: Pueden ser concentradas, requerida
ser diluidas en agua o listas para calentar como por lo
general suelen ser. sopa de tomate, crema de
champifiones, pollo con fideos y minestrones.

Sopas de vaso: Todos las sopas en vasito son
practicamente iguales desde el punto nutricional:
ofrecen un aporte calérico considerable, de entre 274 y
334 kilocalorias; sus contenidos de proteinas oscilan
entre 6 y 7 gramos, los de grasas de 10 a 14 gramos y

los de carbohidratos entre 40 y 45 gramos.

Ademas se suelen clasificar tradicionalmente en dos

grandes bloques, segun su densidad:

b

Sopas claras o livianas: son las mas liquidas, en las
que el caldo determina el sabor. En esta categoria
entran los consomés

Sopas ligadas o cremas: en estas sopas, se trituran los
ingredientes cocidos (generalmente verduras) en puré
y se ligan con nata o con un roux. En las sopas

llamadas veloutés, se parte de un roux que se diluye
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con un caldo o un fumet, y se puede anadir yema de
huevo.

# Una tercera categoria podria englobar los cocidos,
potajes (con legumbres) y un sinfin de sopas en las que

los ingredientes se sirven en el caldo. (7)

1.3.2 Ingredientes y especificaciones

Para elaborar este alimento de una manera bastante
rapida y eficaz se puede emplear una variedad comercial
de sopas deshidratadas, normalmente obtenidas por la
deshidratacion de todos sus ingredientes, los cuales
afaden propiedades nutricionales 'y  saporiferas
caracteristicas a la misma, entre los que se detalla a
continuacion:

# Acido citrico: Ayuda a la accion de los
antioxidantes; inactiva enzimas previniendo
pardeamientos indeseables; inhibe el deterioro
del sabor y el color.

* Almidon de maiz: Cuando una suspension de
almidon en agua es calentada entre los 55° y 80°
C, los granulos tienen la propiedad de absorber

agua e hincharse, al aumentar varias veces su
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tamano original forman una dispersién en medio
acuoso, ésta maxima viscosidad, es llamada
pasta o engrudo, dandole la consistencia a las
sopas.

Harina de trigo: Esta asociada a la cohesividad,
viscoelasticidad y extensibilidad de la masa y
contribuyen al desarrollo del volumen y textura.
Inosinato Disédico y Glutamato monosaédico:
Son unas de las sales sédicas mas utilizadas
para mejorar el sabor de muchos alimentos
procesados.

Grasa Vegetal: mejora la palatabilidad y ayuda
a la absorcion de la vitamina A.

Leche descremada: es utilizada para crear una
consistencia mas cremosa asi como una fuente
excelente de calcio, proteina y vitamina A.
Cebolla, Perejil, Azucar y Sal: se afiaden para
mantener o mejorar la calidad nutritiva del

producto. (9)
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1.3.3 Proceso de elaboracion

El proceso de elaboracion de las sopas instantaneas, sera
de alta calidad y muy higiénico destacando las cualidades
alimenticias de los insumos, ademas el producto estara
embolsado en un envase de facil manejo sefalando sus
caracteristicas alimenticias.

La figura 1.3.3 muestra el proceso de elaboracion de
sopas instantaneas. Este proceso se inicia con la
seleccion, y pesado de la materia prima, que debe ser
resecada para eliminar humedad. Una vez terminada la
etapa de resecado es llevada al molino para convertirla en
la harina base de la sopa instantanea, que junto con los
aditivos seran fraccionados y pesados para ser
mezclados, esta masa formada pasa a la dosificacion en
donde se coloca en unas tolvas. Estas tolvas desembocan
en las maquinas llenadoras y selladoras donde se obtiene

el producto final.



134

16

Inicio

Seleccidn

Pesado

Tostado

Pelado

Triturado

Secado

Molienda

Harina

Mezclado

Dosificado

Envasadoy
empaquetado

Almacenamiento

Figura 1.3.3 Esquema de Elaboracion de Sopa Instanténea.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010

Principales alteraciones

Los parametros fisicos, quimicos y el color que muestran
las sopas instantaneas, que poseen alto contenido
proteico en su forma de polvo, son afectadas mas
lentamente que aquellos que se encuentran en forma de

pasta o liquidos. Las caracteristicas con mayor
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sensibilidad a los cambios en estos productos proteicos y
con presencia de grasas son: rancidez, acidez, color y
viscosidad. Por esto, la necesidad de conocer hasta qué
grado las alteraciones limita el consumo del producto. Las
propiedades reoldgicas son de importancia al incidir
directamente en los aspectos sensoriales de la poblacion a

la que va destinada. (10)

1.4 Rehidratacion de polvos

Propiedades de rehidratacion como Ila humectabilidad,
dispersabilidad y solubilidad son prerrequisitos para una éptima
reconstitucion de los polvos (11). Recientes investigaciones,
sefalan que existe una relacion entre la estructura de los
alimentos y sus propiedades-funcionalidad (12) ya que la
informacion microestructural generada puede ser utilizada para
entender por ejemplo los mecanismos de transporte durante el
secado y para evaluar la funcionalidad de los productos finales;
por tal motivo es importante estudiar la microestructura y
morfologia de alimentos en polvo y su relacion con las
propiedades de rehidratacion.

La rehidratacion es la absorcion de agua por parte de los

alimentos, ya sean enteros, en trozos o pulverizados, para poder
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ser cocinados y consumidos. El objetivo es alcanzar un estado lo
mas parecido posible al original. Los alimentos deshidratados
deben rehidratarse lo mas rapido y mostrar las mismas
caracteristicas estructurales y quimicas del alimento fresco, asi
como sus propiedades nutricionales.

Es importante considerar que la rehidratacion no es el proceso
inverso a la deshidratacién, ya que ambos fendmenos tienen
diferentes mecanismos de transferencia de materia y dependen
de factores distintos. Las operaciones previas a la deshidratacion,
llamadas pre-tratamientos, tienen marcada influencia sobre las
caracteristicas y la composicién del producto finalmente
rehidratado. Aquellos pre-tratamientos que contribuyen a
mantener la integridad de los tejidos permiten evitar mayores

pérdidas de sdlidos solubles hacia el medio de rehidratacién (5).
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CAPITULO 2

2. PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA

2.1 Caracteristicas de Materia Prima
Se determind caracteristicas fisico-quimicas tales como: pH, acidez,
Aw y humedad. Para seleccionar los granos de chocho y luego
obtener harina, se tomdé como referencia las caracteristicas
organolépticas como: color, sabor, olor y tamafio de la materia prima
con las siguientes dimensiones: 1 +/-0.01 cm de ancho, 1.3 +/-0.01 cm
de largo y 0.5 +/- 0.01 cm de espesor. Los granos se seleccionaron
por medio de una escala de color con ayuda del Pantone Color
Specifier, como se muestra en la figura 2.1, debido a que tanto el color
como el grado de madurez inciden en las caracteristicas finales de la
harina. Se elabordé una clasificacion de acuerdo a su estado de
madurez, véase en la figura 2.2, lo que permitié trabajar con el tipo de

grano adecuado.



Figura 2.1
Color del Chocho en el Pantone

Color del
chocho en
ERVEIE!

Color 1 Color 2 Color 3

PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE®
Cool Gray 1 U 12050 12150 127U

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Figura 2.2

Madurez del Chocho

Madurez: tipo 1 Madurez: tipo 2 Madurez: tipo 3

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Como materia prima para la elaboracion de harina, se utilizé el grano
de color y madurez tipo 1 y 2. El grano de tipo 3 no se utilizé porque
tiene un color amarillo muy intenso, que demuestra su alto grado de

madurez.

Se realizaron pre-tratamientos a la materia prima. Debido a que el
chocho tiene alto contenido de grasa, lo cual sera un problema de

aceptabilidad en el producto final.

2.2. Metodologia de Trabajo
Para desarrollar este informe de proyecto de graduacion se utilizo 2

tipos de muestras de chocho.

En la primera muestra, sin pre-tratamiento la idea fue evitar las
pérdidas nutricionales que se puedan dar por lixiviacion, que consiste
en: tomar los granos de chocho del remojo, llevarlos a coccion,
triturarlos, secarlos, y por ultimo molerlos como se observa en la

figura 2.2.a.
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Chocho (Lupinus
mutabilis Sweet)

o
Seleccién
4
Remojo
4

Descascarado §}> Cascara

o
Coccion
D 2
Trituracion
v ]
Secado

3

Molienda

&
Tamizado

2
Empacado

Figura 2.2.a Diagrama de la muestra 1 para la obtencién de harina.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Los resultados de la harina mediante este proceso fueron
desfavorables, ya que al hacer el andlisis de granulometria
permitiendo que la harina pase por varios tamices durante 15

minutos y al cabo de este tiempo tomar los pesos por cada tamiz, se
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observo que la harina no atraveso el segundo tamiz (numero 70), ni
los subsecuentes porque se aglutinaba en forma de bolas. Este

comportamiento se da por el alto contenido de grasa del chocho.

Por lo tanto, se realiz6 una segunda muestra con pre-tratamiento.

La diferencia de ésta segunda muestra con la primera consiste en
que después de la coccidn, se realiza una extraccion de la leche,
licuandolo en una relacion 2:1; obteniendo el bagazo como residuo,
con la finalidad de reducir el porcentaje de grasa. Luego el bagazo es
sometido a los procesos de secado y molienda, como se describe en

el diagrama de flujo que se observa en la figura 2.2.b.
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Cascara |

2-3 min
B0-T0PC

3 miln
Rataciin 2:1

Leche

Figura 2.2.b Diagrama de la muestra 2 para la obtencién de harina.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Al igual que en la primera prueba el tamizado se realizé por 15
minutos, mediante un juego de tamices marca Tyler, utilizando el
tamiz superior No.50 y posteriormente los tamices No. 70, 100, 140 y
200. Las aperturas de dichos tamices se muestran en el Apéndice 1,
al cabo de este tiempo se pesd cada tamiz determinando asi la
cantidad de material retenido en cada uno de ellos. En la tabla 4, se
encuentran los resultados del analisis granulométrico realizado a la
harina obtenida y se decidié que la muestra con el pre-tratamiento es
la mejor opcion para continuar con el proceso de elaboracidén de sopa

instantanea.
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Tabla 4

Andlisis de Granulometria de la Harina de Chocho

MASA
TAMICES RETENIDA Do

50 133.9 0.670 1 0.297 0.253
70 55.6 0.278 0.329 0.210 0.179
100 4.9 0.024  0.050 0.149 0.127
140 4.5 0.022 0.026 0.105 0.089
200 0.5 0.002 0.003 0.074 0.037
Fondo 0.2 0.001 0.001
Dp (Diametro de Reboux) 0.212

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

2.2.1 Ensayos Fisicos- Quimicos
Los andlisis fisicos quimicos de la materia prima se hicieron
todos por duplicado, mediante las técnicas aprobadas de
AOAC. Se determind humedad, Aw, acidez, pH que se

describe en la tabla 5.
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Tabla 5

Analisis Fisicos- Quimicos de la Muestra 2

ANALISIS METODOS DATOS EQUIPO
Humedad (%) AOAC 934.01 84.38 (+/-) Termo-
balanza
Kern
Aw e 0.988 (+/-) Aqualab
Acidez (ml/g) AOQAC 0.0985 (+/-) Bureta
942.15(2000)
pH ADAC 994.18  5.86 (+/-) Phmetro
{1995) Water proff

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

2.2.2 Secado

El secador que se utilizé en dicho proceso, fue el secador
horizontal de marca Gunt Hamburg, modelo CE, véase en la
figura 2.2.2.

Para el proceso de secado se preparé 0.7071 kilogramos de
muestra, y se coloco en las bandejas del secador cubriendo un
area de 0,0041268 metros cuadrados, dando asi un peso de
sistema de 3.1804 kilogramos.

La temperatura fue de 55 +/-0.2 °C, con una velocidad de aire

de 0.7 +/- 0.03 m/s y una humedad relativa de 15 +/- 0.02 %;
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acto seguido se tomd datos cada 5 minutos hasta peso
constante, teniendo como resultado 0.1727 kilogramos de

solidos secos.

Figura 2.2.2 Secador marca Gunt Hamburg.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

2.3 Isotermas de absorcion
Las isotermas de absorcién del producto se determinaron por el
meétodo isopiéstico, para este método los materiales a utilizar fueron

unas viandas plasticas con una base en el interior, en el cual se
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depositdé 100 gramos de silica gel con una actividad de agua igual a
cero; véase en la figura 2.3.a, y un sistema que consiste en unas
bandejitas de aluminio previamente secas y tratadas, sobre estas va
el papel filtro con 10 gramos de muestra, este sistema se colocd
dentro de las viandas plasticas, luego se las puso en la estufa a
80°C, se saca la muestra de la estufa y se deja enfriar en el
desecador a temperatura ambiente, cada 15 minutos se toman datos
de peso, Aw y humedad obteniendo asi los puntos para la isoterma.

Esta determinacion se realizo por triplicado utilizando el determinador
de agua, marca Aqualab y el determinador de humedad, termo-
balanza marca Kern que tiene una lampara infrarroja que permite la

lectura directa de la humedad.

Figura 2.3.a Vianda plastica con 100g de silica gel, y 10g de muestra.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Para graficar la isoterma de sorcion de la materia prima (muestra 2),
se aplicd el modelo de GAB, que es una extension de la ecuacion de
BET, tomando en consideracion las propiedades del agua absorbida
en la multicapa con un rango de actividad de agua 0.1-0.9 y los datos
del Apéndice 2, utilizando el programa estadistico Curve Expert 1.3
Professional. La figura 2.3.b., muestra la isoterma de la materia

prima.

5 = 034217938
r=10. 9?[59?935

% HUMEDAD BASE SECA
-
B
I N T T T T T T T O Y

0.0 0.2 0.4 0.5 o7 0.9 14
AW

Figura 2.3.b. Isoterma de sorcion del chocho.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Para obtener la humedad de equilibrio, se necesitd de la tabla
psicrométrica, con una temperatura y humedad relativa del aire

ambiente de 30°C y 85% respectivamente, y entrando de manera
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horizontal hasta la temperatura de secado de 50°C, se encontré que
la HR fue de 0.30 (Ver apéndice 3). Con este valor, se entrd por la
grafica de la isoterma de la materia prima en el eje de las x (Aw), y
se determind que la humedad de equilibrio para el bagazo de chocho

x* fue de 0.0042 g de agua/ g s.s.

Proceso de Secado

Para el proceso de secado se necesité tomar datos de peso (g),
velocidad del aire (m/s), temperatura (°C) y humedad relativa (%),
que marcaba el equipo en este caso fue cada 5 minutos hasta que la
muestra llegue a peso constante.

Estos valores son de vital importancia para construir la curva de
secado y se requiere hallar la humedad en base seca (Xt), humedad

libre (X) mediante las ecuaciones 1y 2 respectivamente:

(W - Ws)
Af=——"-—" Ec.1
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X = (Xt-X") Ec.2

2.4.1 Curvas de Secado
Para construir la curva de secado se necesita de los siguientes
parametros que se obtuvieron de los datos recopilados en el

proceso de secado, los mismos que se observan en la tabla 6.

Tabla 6

Pardmetros para la construccion de la curva de secado

Peso de la muestra 0.7071 Kg
Humedad inicial 3.09Kg

H:O/Kg s.s.

Humedad de equilibrio 0.0042 Kg

HzO/Kg s.5.

Area de contacto 0.00413 m?

durante el secado
{bandejas del secador)

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Con estos parametros y los datos del Apéndice 4, se elabord
la curva de humedad libre en funcién del tiempo; se muestra a

continuacion en la figura 2.1.4.a.

Humedad libre (X) vs Tiempo (t)
3,5000

3,0000 -

2,5000

2,0000

1,5000

1,0000

0,5000

0;0000 TTTTT T T I T T T T I T I T T T I T T T T T T T T I T T T T T T I T I TT Y

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61
Tiempo (minutos)

Figura 2.4.1.a. Curva Humedad libre vs. Tiempo

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

También se calculo la velocidad de secado (Rc), mediante la

ecuacion 3:
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Rc=-[%][%] Ec.3

Por otro lado con los datos de Rc y humedad libre registrados
en el Apéndice 4 se obtuvo la curva de velocidad de secado vs
la humedad libre del sélido que se observa en la figura 2.1.4.b.
La grafica obtenida, es una curva de secado que muestra el
paso del solido por distintos periodos a medida que la

humedad libre se reduce.
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Velocidad de Secado (Re) vs Humedad Libre (X)

[Kg HZO/M"m2]
g

Re

2000 10000 2 5000 0000

Huwmediad Libre [Kg H20/Kg 5.1

Figura 2.4.1.b. Curva Velocidad de Secado vs. Humedad Libre

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Segun la grafica cabe recalcar que la velocidad critica de
secado se ubica en 9.887 Kg /h*m2, correspondiente a una
humedad critica de 0.1956 Kg H2O/Kg s.s. Este valor es
variable, depende del espesor del material y de la velocidad de
secado por lo tanto no es una propiedad del material. A raiz de
esto sigue un periodo, el cual finaliza cuando la humedad libre

se anula, es decir la velocidad de secado es cero.
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2.5 Caracterizaciéon de la Harina

Se realizé la caracterizacion de la harina en base a color, olor,

sabor y también analisis fisicos quimicos como se observa en las

tablas 7 y 8 respectivamente.

Tabla 7

Caracteristicas Organolépticas de la Harina

PARAMETROS DEFINICION

Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Tabla 8

Anadlisis Fisicos de la Harina

ANALISIS VALORES  METODOS
Humedad (%) 4,72 ADAC
934.01
A 0384 000 -
Acidez (ml/g) 0.154 ADAC
942.15
(2000}
pH 5.56 AQAC
994.18
(1995)
Grasa (%) 1.71 Menjonnier
Proteina (%) 44.40 ADAC 18th
920.87
Fibra cruda (%) 0.30 ADAC 18th
978.10
Ceniza (%) 9.11 ADAC
934.01
Carbohidratos (%) 39.8 e

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

El color caracteristico de la harina es amarillo y se la analizé

utilizando el Pantone Color Specifier 1000/Uncoated como

muestra la figura 2.5.
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Color Harina Harina de

chocho

PANTONE® o
1205 U -

Figura 2.5. Color de la Harina.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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CAPITULO 3

3. OBTENCION DE SOPA INSTANTANEA A BASE DE

CHOCHO (LUPINUS MUTABILIS SWEET)

3.1 Ingredientes

Las leyes nacionales normalmente requieren que se especifique una
lista de los ingredientes, especialmente cuando se trata de aditivos.

Los ingredientes a utilizar en la sopa son los expuestos en la tabla 9:
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Tabla 9

Ingredientes de la sopa

INGREDIENTES

Harina de Chocho
Sal
Fideo
Cebolla
Albahaca
Pimienta
Ajo
Orégano
Comino
Almidon
Leche Descremada
Condimentos en
General

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

A continuacion una breve explicacion de cada ingrediente a utilizar en la

elaboracion de la sopa instantanea:

# Harina de Chocho: Es la base de la sopa, tiene 44.40% de
proteinas, cenizas 9.11%, 1.71% de grasa total, 0.30% de fibra
bruta, con una humedad de 5.39%, dando asi un porcentaje de
carbohidratos de 39.1%, con este desglose del aporte nutricional
de la harina se not6é que es una gran fuente de proteina y con un
porcentaje predominante de acido graso oleico como se

describié en el capitulo 1.
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!

Leche descremada: Se utiliza para crear una consistencia mas
cremosa asi como una fuente excelente de calcio, proteina y

vitamina A.

e

Almidén: Con su propiedad gelificante ayuda en la consistencia

de la sopa.

L

Cebolla y Sal: Se afiaden para mantener o mejorar el gusto del

producto.

L

Albahaca: Ingrediente insustituible de muchos platos por su

fuerte aroma, su sabor dulce y su sensacion refrescante.

b

Condimentos en general: Se afiaden para darle un sabor

agradable a la sopa.

3.2. Formulaciones

Se realiz6 4 formulaciones diferentes hasta obtener el sabor y
consistencia ideal. En la tabla 10, se observa la primera formulacién
la cual en un total de 3g de los ingredientes se disolvié en 42.85ml de
agua y los resultados no fueron los esperados, la sopa quedd

demasiado liquida con separacién de fases y harinosa.
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Tabla 10
Formulacion 1

INGREDIENTES CANTIDAD

(%)

Harina de Chocho 46.20
Fideo 23
Sal 10
Ceholla B.3
Albahaca B.3
Orégano 2.2
Comino 1.3
Ajo 1.3

Pimienta 0.019
TOTAL 100

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

En la tabla 11, se muestra la segunda formulacion, la misma que tuvo
mejor aceptacion porque no existié separacion de fases, pero hubo

un exceso de albahaca, predominando aun la consistencia harinosa.
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Tabla 11

Formulaciéon 2

INMGREDIENTES CANTIDAD

(%)
Harina de Chocho 47,10
Fideo 25.3
Sal 10.78
Cebolla B.92
Albahaca 4.5
Ajo 1.43
Orégano 1.43
Pimienta negra 0.47
Glutamato 0.233
TOTAL 100

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

En la tabla 12, se muestra la tercera formulacion, la cual aun
presentd una consistencia harinosa mas no con la misma intensidad
que las férmulas anteriores, también existi6 un exceso de sal. Sin
embargo no se descartd esta formulaciéon porque tuvo buen sabor y

no hubo separacion de fases.
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Tabla 12

Formulaciéon 3

INGREDIEMNTES CANTIDAD
(%)
Harina de Chocho 54.23
Leche Descremada 30.26

Sal 10.85
Cebolla 2.52
Albahaca 1.65
Ajo 0.142
Orégano 0.116
Glutamato 0.28
Pimienta Blanca 0.073
TOTAL 100

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

En la tabla 13 se muestra la cuarta formulacion que superd a la
anterior en su consistencia, color y sabor. La harinosidad fue el
problema mayor, el mismo que con ayuda del almidon se logré
resolver hasta obtener una formulacién ideal con disolucién y coccion

completa de la harina.
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Tabla 13

Formulaciéon 4

INGREDIEMNTES CANTIDAD
(%)
Harina de Chocho 46,20
Leche Descremada 21.53

Almidon 21.53

Sal 7.7
Cebolla 1.784

Ajo 1.17
Orégano 0.101
Albahaca 0.082
Pimienta Blanca 0.036
Glutamato 0.019

TOTAL 100

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Para realizar la evaluacién sensorial, se tomd como referencia la
tercera y cuarta formulacion descritas en las tablas 12y 13

respectivamente.

3.2.1 Evaluacién sensorial

Para determinar si existe o no diferencia sensorial entre la
tercera y cuarta formulacion, se realizé una pequefa evaluacion

sensorial, la misma que se llevé a cabo con 36 jueces semi-
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entrenados seleccionados al azar. Se trabajo con estas dos
formulaciones, una sin almidén y la otra con almidén. Por lo
tanto, se mididé el grado de aceptaciéon de cada una de las
formulaciones mediante una escala heddnica de 5 puntos. La
plantilla de esta escala heddnica utilizada para la evaluacion

sensorial se muestra en Apéndice 5.

Una vez que se hizo todas las evaluaciones necesarias se
procede a analizar los resultados, lo cual consiste en sumar el
total de las respuestas afirmativas y negativas por separado asi
como el total de jueces que participaron de acuerdo a la

ponderacién para la calificacion de cada escala (Tabla 14).

Las calificaciones asignadas a cada una de las formulaciones
por los jueces se sefialan en el Apéndice 6, con estos datos se
realiz6 un analisis de varianza el mismo que se explica
detalladamente en el Apéndice 7 y con los resultados obtenidos
se construye la tabla 15 y se determina la significancia de cada

fuente de variacién (17).



Tabla 14

Calificacion Escala Heddénica

ESCALA PONDERACION

Me gusta mucho 5
Me gusta 4
ligeramente
Mi me gusta ni me 3
disgusta
Me disgusta 2
ligeramente
Me disgusta 1
mucho

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Tabla 15

Andlisis de Varianza

FUENTE DE GRADOS SUMA DE VARIANZA

47

VARIACION DE CUADRADOS ESTIMADA
LIBERTAD
Tratamientos 1 38.699 38.699 30.518
Jueces 35 2.196 0.610 0.0481
Residual 35 44,381 1.268
TOTAL 71 85.277

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Por otro lado, se aplica la prueba de Tukey para comparar con
el Apéndice 8 y verificar si hay o no diferencia significativa; los

resultados de la comparacién estan registrados en la tabla 16.

Tabla 16

Resultados de Significancia

COMPARAR CON LAS MEDIAS DIFERENCIA
DIFERENCIAS DE LAS MEDIAS Y
LAS QUE SEAN MAYORES A DMS 1012 1111

SE CONSIDERAN SIGNIFICATIVAS

COMPARACION
0,16< 0,53 NO HAY
DIFERENCIA

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

En base a los resultados obtenidos, se concluye que no existe
diferencia significativa (p < 0,05) en la aceptacion en cuanto al
sabor entre las formulaciones que se tomaron como referencia

para la evaluacion sensorial.
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3.2.2 Aporte nutricional y energético

Finalmente con los resultados de la evaluacion sensorial se
obtuvo la formulacién final de la sopa deshidratada como se
muestra en la tabla 13, también se determind las caracteristicas
fisicas y sensoriales de la misma, como se detalla a
continuacion en la tabla 18. Los alimentos proporcionan una
importante fuente de carbohidratos, proteina, fibra, etc. para
cubrir las necesidades diarias de energia requeridas por el
cuerpo. Por ello, la importancia de recurrir a una tabla de
informacion nutricional del producto con relacion a una porcion
(Apéndice 9), para esto se utilizaron los valores de proteina,
grasa y fibra que se obtuvieron del analisis realizado en el

laboratorio PROTAL.

La sopa deshidratada de harina de chocho esta disefada para

5 porciones en una presentacion de 65 gramos.



Tabla 17

Tabla de Informacion Nutricional Sopa Deshidratada de

Chocho

Informacion Nutricional

Porcion: 1 plato

13 g

1 Porcion de producto

listo

104 mil

Porcion por envase

Valor Energético

438 Kcal.

Valor Energético 1 Porcion

57 Kcal.

100 g

1 porcion

Carbohidratos

2384

30,992

Proteinas

94,24

12,2512

Grasas

105,3

13,689

Fibra total

0,9

0,117

Sodio

181

23,53

50

*Estos valores estan basados en una dieta
de 2000 Calorias

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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Tabla 18

Caracteristicas Fisicas y Sensoriales de Sopa Deshidratada

de Chocho
Humedad (%) 5.39 (+/- 0.01)
Aw 0.56 (+/- 0.01)
Acidez (ml/g) 0.37 (+/- 0.1)
pH 5.52 (+/- 0.1)
Ceniza (%) 4.24 (+/- 0.03)
Color Caracteristico
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

3.2.3 Rehidratacion
En la rehidratacion existen tres procesos simultaneos:
a) la absorcidén de agua dentro del material deshidratado,
b) la lixiviacién de solutos y
c) el hinchamiento del material,

donde el cambio de volumen del producto deshidratado es
proporcional a las cantidad de agua absorbida, aumentado o
recuperando su tamafo y volumen inicial. Las variables durante

el proceso de secado (temperatura, velocidad de aire, humedad
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relativa y tiempo) afectan significativamente la calidad final del
producto rehidratado, por ello es necesario hacer varias
pruebas para determinar la cantidad de agua que se necesita
rehidratar de acuerdo a diferentes proporciones para encontrar

la adecuada.

Tabla 19

Caracteristicas de Rehidrataciéon

CAPACIDAD TIEMPO

CONCENTRACION T2 DE DE DE
P/v GELIFICACION a a
ABSORCION COCCION
10g/30ml 512C Buena 9 min  Compota
10/50ml G92C Buena 12 min  Compota
10g/100ml = Buena 35 min Leche
10g/80ml 742C Buena 12 min Sopa

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Al finalizar las pruebas se determiné el volumen de agua
adecuado para rehidratar la sopa instantanea, con respecto a
una porcion de 13g se rehidrata con 104ml de agua, mientras

que para 5 porciones de un total de 65g se rehidratan en 0.5It
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de agua, con una temperatura de gelificacion 74°C +/- 2°C, y un

tiempo de coccidén de 12 minutos.

Un método directo para tomar los datos de viscosidad de la
sopa se utilizd el Viscosimetro Brookfield modelo DV-II, con el
spin (aguja) # 62 y se obtuvieron los resultados de la tabla 20.
De acuerdo al promedio de los datos la viscosidad de la sopa
de chocho es 40.1 mPa-s +/-0.45 con una temperatura de 39 +/-
1 °C, mientras que la viscosidad de una sopa deshidratada de
choclo tomada como patron es de 54.7 mPa-s a la misma
temperatura. Comparando estos resultados se concluye que la

viscosidad entre ambas es similar.

Tabla 20

Viscosidad de la Sopa de Chocho

T? (2C) Viscosidad (mPa-s) Promedio Promedio Final Prom T2

200f 25,5 38,1 37,8 37,3 37,55
le0| 21,8 37,6 40,7 39 39,85 40,075 37,35
140 211 37,1 39,7 40,9 40,3

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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3.3 Estabilidad

La estabilidad de los alimentos tiene mucha relacion con la actividad
de agua y su conocimiento es mucho mas importante, debido que es
un medio ideal para que se produzcan toda clase de reacciones de

deterioro.

Entre los factores que pueden disminuir la estabilidad del producto se

pueden mencionar los siguientes:
1) Cambios por accién de microorganismos.
2) Reacciones enzimaticas y no enzimaticas.
3) Destruccion de nutrientes, aroma textura y gusto.

Sin embargo, todos estos factores, cambios o reacciones ocurren a
distintas actividades de agua. Por lo tanto, es indispensable hacer un
analisis de la sopa deshidratada y determinar cual o cuales de estos

factores son los de mayor importancia en la estabilidad de la misma.

3.3.1 Determinacion de Humedad Critica

Con el fin de determinar la vida util de los productos alimenticios
es importante definir parametros como la humedad critica, que

consiste en conocer el contenido de humedad en la cual el
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producto se vuelve no apto para el consumo humano desde

cualquier punto de vista, tanto microbiolégico como sensorial.

Para determinar la humedad critica de la sopa deshidratada, se
la expuso al vapor de agua. Esto se logré colocando varias
muestras en el equipo bafio maria a 100°C y se registro la
ganancia de peso cada 30 segundos, hasta el tiempo en que se
perdid las caracteristicas organolépticas de las muestras, se
observé que a los 60 segundos la muestra se hizo grumos
presentando un apelmazamiento; mientras que al exponer la
muestra al vapor durante 11 minutos afectd el color de la sopa,
tornandose de un color café, por lo que se verifica que la
primera caracteristica que cambia es la textura, desde una Aw
inicial de 0.567 y una humedad desde 5.39 % en base humeda
hasta una Aw de 0.615 y una humedad de 7.995% en base
humeda, la cual se determina como humedad critica del
producto (tabla 21). Por lo tanto se debe tomar en cuenta este
parametro al momento de escoger el empaque del producto,

este debe ser impermeable al vapor de agua.
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Tabla 21

Datos para Determinacion de Humedad Critica

HUMEDAD o
MUESTRA AW (%) CARACTERISTICAS
A 0.598 6.81 MNormal
B 0.615 7.995 Apelmazamiento
c 0.682 10.875 Masa compacta

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Cabe recalcar que todas las experimentaciones realizadas y los

datos obtenidos se los hicieron por duplicado.

3.3.2 Elaboracion de Isoterma del Producto Terminado

La isoterma de absorcion de un producto es muy importante
determinarla porque con base a ella se disefia cada empaque y

se determina las condiciones de almacenamiento.

La isoterma representa la cinética de adsorcion con la que un
polvo o producto seco absorbe humedad del medio que lo

rodea, cada producto se hidrata de manera diferente.
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Se estudié la ganancia de humedad de la sopa deshidratada, a
través de la exposicién al vapor de agua. Para la construccion
de la isoterma de la sopa se utilizé los datos el Apéndice 10, el
programa estadistico Curv Expert 1.3 Professional y con ayuda
de la ecuacién de GAB se ajusto la isoterma que es un modelo
mas amplio usado para alimentos. Este modelo determina
actividades de agua en un rango desde 0.1 hasta 0.9. La figura

3.3.2 muestra la isoterma de producto terminado.

5 =0.11156730
r = 0.97476507

0.0 0.2

Figura 3.3.2 Isoterma de Sopa Deshidratada de Chocho.

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

1.1
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En primera instancia se determinaron los requerimientos del
producto, la humedad inicial de la sopa deshidratada es de 5.70
g de agua/100 g de s.s. con un R2 de 0.974765. también se
determind el valor de la monocapa de BET que fue 0.119 g de

agua/ g s.s.

3.3.3 Calculos de Permeabilidad al Vapor de Agua en el

Empaque

Son necesarios los conocimientos de los valores de
permeabilidad para la correcta eleccion del material de
empaque para los productos alimenticios, asi como el tiempo

que se puede conservar el producto sin sufrir alteraciones.

El empaque constituye una barrera inerte entre el alimento y el
ambiente. Con una barrera ideal no se permitia el intercambio
de moléculas tales como oxigeno, COZ2, agua, iones,
ingredientes de los productos o componentes del material de

empagque.

La vida util de los productos alimenticios varia de acuerdo a
las caracteristicas de los mismos, también depende del

empaque y de las condiciones de almacenamiento.
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Para calcular la vida util, se necesita un indicador de calidad
basado en la humedad critica. En el caso de la sopa
deshidratada mediante evaluacion sensorial realizada por
observacion, el primer parametro de calidad que se perdi6 fue
la textura, puesto que a una humedad de 8.69 g de agua/100 g
de s.s., la sopa comenz6 a apelmazarse. En este punto, el
producto ya no se consideré aceptable, el mismo se definid
como humedad critica (mc). Una vez que se obtiene la
humedad critica y los datos de la isoterma de adsorcion, se

procede a calcular el tiempo de vida util.

Las condiciones con respecto a la temperatura y la humedad
relativa dependen del medio ambiente circundante que esté
expuesto el alimento, estas son de 30°C y 85%

respectivamente en la ciudad de Guayaquil.



Tabla 22

Contenidos de Humedad en Base Seca

(gagua /gdess.)

Humedad 0.057
inicial (mo)
Humedad 0.0869

critica (me)

Humedad de 0.49

equilibrio (me)

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.
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La ecuacion 4 se aplica para determinar el tiempo de vida util

para el producto.

Inr =In| ——2% Ec.4

Donde:

me : Humedad de equilibrio.

mo : Humedad inicial de la sopa deshidratada.
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mc : Humedad critica.
Reemplazando en la ecuacion 4, se obtiene que el valor de
InT es de 0.0782

El valor de b (pendiente de la isoterma) se obtiene aplicando la

ecuacion 5.

b_ mc_m!]

=——— Ec.b5
aw_ —aw,

Reemplazando en la ecuacién 5, y con los puntos de la
humedad critica y la humedad inicial, se dice que el valor de b

es 0.6229

Se calculé que el area del empaque necesaria para 65g de
producto, que rinden 5 porciones, es de 315 cm2. Para
determinar el tiempo de vida del producto se aplica la siguiente

ecuacion (6):
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Donde:

0 : Tiempo de vida util en dias

InT : Contenido de humedad no completado (tendencia de

permeabilidad del empaque)

K/x: Permeabilidad max del alimento en gH20/dia m2 mmHg

A:  Area del empaque (m2)

Ws : Peso de solidos secos (g)

PO : Presion de vapor de agua a la temperatura T=30°C
(mmHg) (Véase en el Apéndice 11)

b: Pendiente de la isoterma (tangente entre la Humedad

critica e inicial).

A continuacién en la tabla 23 se puede observar los datos para

calcular la vida util para la sopa deshidratada.
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Tabla 23
Datos para calcular la vida util de la sopa
Lo A 0.0782

K/x [g de aguaf 0.00625

m?-dia-mmHg]

A (m?) 0.02
W: (g) 65
Po (mmHg) 31.82

b 0.6229

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina Garcia, 2010.

Entonces aplicando la ecuacion 6, con los datos de la
tabla 23 y utilizando un empaque trilaminado, la sopa
deshidratada tiene un tiempo de vida util de 797 dias, lo

que es equivalente 2 afios aproximadamente.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones:

* De acuerdo a los resultados de la investigacion se concluye, que es
momento que la alimentacién en el Ecuador se reoriente hacia el
incremento, la diversificacion de produccion y el consumo de
alimentos autéctonos como el Chocho (Lupinus Mutabilis Sweet),
para aliviar el hambre y malnutricion, agravada por las dietas y
costumbres alimenticias inapropiadas, con alto aporte de
carbohidratos, bajo contenido proteico-graso (5-15%) y de
micronutrientes. El chocho una vez eliminado su contenido toxico de
alcaloides quinolizidinicos, mediante coccibn y desaguado
prolongado, lo cual permite la concentracion del contenido de
proteinas, registrando valores alrededor del 51% en base seca,
también alto contenido de aceites (18 a 22%), en donde el acido

graso predominante es el acido graso oleico en un 40.40%,
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convirtiéndose asi una excelente fuente nutritiva dentro de la dieta

adecuada de cada ser humano.

# Los resultados del informe demostraron que es necesario someter
al chocho a un pre-tratamiento antes del secado, para obtener el
bagazo de chocho por un lado, y por otro lado se obtiene la leche
de chocho que es el extracto acuoso del grano y con la adicion de
un estabilizante quedaria un producto semejante a la leche de
vaca. El bagazo de chocho tuvo una humedad de 84.38% en base
hameda, un pH de 5.86, una actividad de agua de 0.988. Su
humedad de equilibrio es de 4.2 gr de agua/ 100 gr de s.s., en base
a la isoterma de sorcién; su contenido de humedad critica es de
0.2234 kg de agual/ kg s.s correspondiente a una velocidad de
secado de 15.46 Kg/h-m2 de acuerdo a las curvas del proceso de
secado que se llevo a cabo a 50+/-2 °C. El secado es
habitualmente la etapa final de un sin nUmero de operaciones, esto
es un proceso de eliminacién de substancias (humedad) para
producir un producto sélido seco, y se ve influenciado por una serie
de parametros extrinsecos como intrinsecos, tales como la
temperatura, humedad relativa del ambiente, humedad inicial de la
materia prima y velocidad del aire entre otros, la forma apropiada de
manipular dichos parametros da lugar a la determinacion de las

condiciones exactas y adecuadas de secado.
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La formulacion final de la sopa, resultd sensorialmente aceptable,
de buena apariencia y sabor, con un valor energético de 438 Kcal,
buena capacidad de rehidratacion y con un tiempo de coccién de 12
minutos, con alto valor nutricional lo que la ubica en un camino
viable de implementacién en la dieta diaria, debido a que esta
elaborada a base de harina de chocho, la misma que cuenta con
una disponibilidad de nutrientes, expresada en la digestibilidad y
solubilidad de la proteina (44.40%), el perfil de acidos grasos y
aminoacidos hace que el beneficio nutricional y organoléptico que
se obtiene con la sopa instantanea sea recomendable para aplicarlo
en la industria alimentaria con la finalidad de ofrecer a los
consumidores un nuevo producto con propiedades funcionales y de

alto valor nutritivo.

El tiempo de vida util para la presentaciéon de 65 g de producto seria
de 797 dias, equivalente a 2 afos aproximadamente con un
empaque trilaminado, el mismo que reduce la permeabilidad de
gases en un 77% y de vapor de agua en un 89%, por otro lado
tenemos que es un material de empaque muy costoso pero que

garantiza la calidad del producto.
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4.2 Recomendaciones:

3
o

i

En la parte experimental de este informe existen desperdicios, tales
como la cascara de chocho que es rica en calcio y la leche de
chocho, por lo que se recomienda que serian puntos muy
interesantes de investigar para sacarle beneficio a estos residuos
en posteriores temas de investigacion, con la creacion de nuevos

productos tales como leche y yogurt de chocho.

La harina de chocho como ya se ha dicho a lo largo de este informe
es muy rico en proteinas tiene cantidades adecuadas de lisina y
cistina, pero tiene un déficit de metionina, aminoacido esencial lo
que disminuye la calidad de la proteina del chocho, se recomienda
mezclar esta harina con granos andinos como la quinua para tener
una excelente complementacion de aminoacidos y asi potenciar el

valor bioldgico y nutricional.
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APENDICE 1
TABLA DE ABERTURA DE MALLA Y EL NUMERO

MESH DE LOS SISTEMAS ASTM, TYLER Y BRITISH

STANDARD
Sieve opening  USA standard Mesh number Tyler | British standard
(mm} ASTME 11-81 (meshiin.) {mashiin.}
0037 400 400 —
D044 325 325 —
0.045 — — 350
0053 270 270 200
0063 230 250 240
D074 200 200 —
0075 — — 200
0033 170 170 —
0090 — — 170
0105 140 150 150
0125 120 113 120
0149 100 100 —
0150 — — 100
0177 B0 a0 —
0180 — — a5
0.210 70 65 72
0.230 B0 &0 G0
0.297 50 43 —
0.300 — —_ 52
0354 45 42 —
0335 — —_ 44
0420 40 35 35
0.500 25 32 30
0.595 20 25 —
0.600 — — 25
0707 25 24 —
0.710 — — 22
0541 20 20 —
1.00 18 18 16
1.18 16 14 —
1.20 — — 14
141 14 12 —
1.68 12 10 10
2.00 10 g g




entrada
salida
entrada
salida
entrada
salida
entrada
salida
entrada
salida
entrada

salida

APENDICE 2

TABLA DE DATOS ISOTERMA MUESTRA 1

10,5721
7,8291
7,5336
5,3885
5,2151
3,6101
3,5949
3,5102
3,5093
3,4656
3,4607
3,4281

0,984

0,989

0,652

0,572

0,585

0,678

humedad

final

59,10%

42,81%

17,39%

15,40%

14,33%

13,52%

Aw

0,9853

0,9227

0,6307

0,5883

0,5530

0,6590

prom de
humedad

final

56,94%

36,52%

18,27%

16,84%

15,96%

41,97%

humedad
base seca

1,3224

0,5754

0,2235

0,2024

0,1899

0,7233
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APENDICE 3

TABLA PSICROMETRICA

A.S5 Psychrometric Charts

PSYCHROMETRIC CHART

3

sy dag By/B wanng amnoR

gt N
2 _ 2 B ) 3 8 _ 8 n,,. ,._.n_ ", .
= — LA A5 > / I~ : =
== C 77 = T~ : 77N TILA
m = jd b T / ¥4 / N ¥
= Al 1 T ol 1/ 1 g A / =
i = = —] —4 i PR AL 17 L yAVA LS
- LA 7 A /] T VAR i 7
) 4 | e |7 A VA S —Ahe |/ 7 /
P I ~_ 1/ - ; gif = i 2 vi
al/ — - 7] i i 1 7, s
Vi Vi w4 v ~ VAWAWARS
' —Z 7 S AL ys k s NAT S
b N -
oo W 4 =5 Bl AVAVA
e - i — e —1 w4 o, 7 \i =
& 2] —~—] e \ — - T \ 4 \
P — /1 / ~1_1/ A Ay Vs VAR N K
- / 117 7T Y/ 17 R A _ vV
H i = ] 7 _— T YO, AV.\VA)
= e o VI A e . S 7 VA A B V0= 3 S WAV
L) Lo A k, \. \ \W\ 5
= —— - 7 A 4 B A SV < WA A5 A @AW I
| 7 /A 7 =4 AT 8 LY A H
7 = a == ] = VA HAX AV g
o 0 I e 4 /! 1/ A s WA %
o\r i 7 7 s .0 e Y Y O o 7 i 717 v @ & Sl
& = — 7 7 L= 4 M AV 4
== Tiaer= A VAMyARVAR Va s Wi (> Yt &
=] sfZ = 7 . a2 yAW: 71X /e o
" { = ::JPFx\I W i ] i —3 dﬁ“.\q VA Y > A
[r— i T3 _— s ! .
- F—— L/ %er i / AVsY ‘v -
o, L /1 — L | — 7 7~ Va YIXAN b
i i S e e S T 7 G A o
% s =117 L7 Y LA
A L1/ =1 / Vi 7] / S / 4
P _ Z Y7 A VOIS
75 ; T K NV A
L7 9 S 714 A Pa KA X \...n
i g LA o) L igher e ~4 = P 7 \H\_\
g 8 % % WAl &y X1 782
2l ", o X
T Tt S o) ImI g
SEis " 7 % XX
s ﬂ \Qa... %, K g 3 -
Twws o _v.swh o%
& ¢ 5 % p A NNV
T O, K,

Fig. A.5.1 Psychrometric chart for high temperature range.



APENDICE 4
TABLA DATOS CURVA DE

SECADO

DATOS CURVA DE SECADO

el Humedad en o veloddad de
Tiempo Peso (gr) r:eui.;tr::-‘ Bﬁiﬁpﬁ_ I-Iliutr:rle}l(— Xmedia AX at Secadofic =
(H) = ; - (horas)  (Ws/A)(AX/At)
(kg) [KgH,0/Kg  (XE-X*) [Kg H,0/h*m?]
s.5]

0 0 3180,4 0,7071] 3,08 3,080z 3,0320| -0,1164] 0,083 58,447
5 0166667 | 3160,3 0,687 2,98 2,9738] 2,9147] -0,1181 0,083 59,320
10 0,333333 | 31399 06666 2,86 2,8557] 2,7911] -0,1291] 0,083 64,844
15 0,5 3117,6 0,6443] 2,73 2,7265| 2,6672| -0,1287] 0,083 58,610
20 0666667 | 3097,1 06238 2,61 2,6078] 2,5268| -0,1621 0,085 Bl,419
25 0833333 | 3069,1 05958 2,45 2,4457] 2,3794] -0,1326 0,083 B6,589
30 1 3046,2 0,5729 2,32 2,3131| 2,2842| -0,0578] 0,083 29,078
35 | 1166667 | 30362 0,5629) 2,26 2,2552| 22028| -0,1008] 0,083 50,596
40 1333333 | S018,B 0,5455 2,16 2,1545] 2,1009| -0,107 1 0,083 53,795
45 15 3000,3 0,527 2,05 2,0473] 1,9909| -0,1129 0,083 56,703
50 | 1666667 | 2980,8 0,5075| 1,94 1,8344| 18890| -0,0008] 0,083 45,653
55 | 1,833333 | 2965.1 0,4918] 1,85 1,8435| 1,7873| -0,1223] 0,083 56,412
&0 2 29457 04724 1,74 1,7312] 1,6BE9| -D0,0845 0,083 42,454
65 2166667 | 2931,1 04578 1,65 1,6466] 1,5989] -0,0955 0,083 47,979
70 | 2333333 | 29146 0,4413| 1,56 15511 1,5071| -0,0880] 0,083 44199
75 2,5 2899,4 0,4261] 1,47 1,4631| 1,3814| -0,1633] 0,083 82,001
80 2666667 | 2871,2 0,3979 1,30 1,2998] 1,2596| -0,0805 0,083 40,419
85 2833333 | 2857,3 0,384 1,22 1,2193] 1,1823] -0,0741 0,083 37,220
90 3 28445 0,3712 1,15 1,1452| 1,1067| -0,0770] 0,083 38,674
a5 3166667 | 2B31,2 0,3579 1,07 1,0682] 1,0508| -0,0747| 0,085 57,511
100 3,333333 | 2818,3 0,345 1,00 0,9935]| 0,9454] -0,0961 0,083 48,270
105 35 2801,7 0,3284 0,30 0,8374| 0,8745| -0,0457] 0,083 22,372
110 | 3666667 | 2793.8 0,3205, 0,86 0,8516] 0,8148] -0,0735] 0,083 36,929




115 | 3833333 | 27811 0,3078 0,78 0,7781| 07548| -0,0469] 0,083 23,553
120 4 2773 0,2997 0,74 0,7312| o7o008| -0,0808] 0,083 30,532
125 | 4166667 | 2762,5 0,2892 0,67 06704 06435 -0,0539] 0,083 27,043
130 | 4333333 27532 0,2799 0,62 0,6165| ©0,5884| -0,0562] 0,083 28,206
135 45 27435 0,2702 0,56 0,5604| ©0,5375] -0,0a57] 0,083 22,972
140 | 4666667 | 27356 0,2623 0,52 0,5146| 04854] -0,0585] 0,083 29,369
145 | 4833333 | 27255 0,2522 0,46 02561 04208 -0.0307] 0,083 15,411
150 5 2720,2 0,2469 0,43 0,4254| 04029] -0,0452] 0,083 22,681
155 | 5166667 | 27124 0,2391 0,38 0,3803| ©0.3620| -0,0365] 0,083 18,319
160 | 5333333 | 2706.1 0,2328 0,35 0,3438| 03285] -0,0307] 0,083 15,411
165 5,5 2700,8 0,2275 0,32 0,3131] o02972| -0,0318] 0,083 15,993
170 | 5666667 | 2695.3 0,222 0,29 0,2813| o0.2671| -0.0284] 0,083 14,248
175 | 5833333 | 26902 0,2171 0,26 p,2528| ©0.2381| -0.0295] 0,083 14,830
180 6 2685,3 0,212 0,23 0,2234| ©0,2095| -0,0278] 0,083 13,958
185 | 6,166667 | 2680,5 0,2072 0,20 0,1956| ©0,1857| -0,0197] 0,083 5,887
120 | 6333333 2677.1 0,2038 0,18 0,1752| 01657 -0.0203] 0,083 10,177
195 6,5 2673.6 0,2003 0,16 0,1556] 0.1461| -0.0121] 0,083 9,596
200 | 6666667 | 2670,3 0,187 0,14 0,1365| ©0,1275| -0,0180] 0,083 5,014
05 | 6833333 | 26672 0,1939 0,12 p,1186| ©0.1102] -0,0168] 0,083 E433
210 7 2664,3 0,191 0,11 0,2018| 00954] -0,0127] 0,083 6,397
215 | 7166667 | 2662,1 0,1888 0,09 0,0800] o0829] -0,0122] 0,083 6,106
220 | 7333333 2660 0,1867 0,08 0,0768] 0.0714] -0.0120] 0,083 5,525
225 7.5 2658,1 01848 0,07 0,0658| o0.0627| -0.0064] 0,083 3,199
230 | 7666667 | 2657 0,1837 0,06 0,0595| o00832| 0,0475] 0,083 -23,844
235 | 7833333 | 26652 0,1919 0,11 0,2070| ©00745| -0,0649] 0,083 32,568
240 g 2654 0,1807 0,05 0,0421| o00389| -0,0084] 0,083 3,199
245 | 8166667 | 26523 0,1796 0,04 0,0358| 00323 -0.0069] 0,083 3,489
250 | 8333333 | 26517 0,1784 0,03 0,0288| 00265 -0,0046] 0,083 2,326
255 8,5 2650,9 0,1776 0,03 o,0242| o00213] -0,0058] 0,083 2,908
260 | 8666667 | 26498 0,1766 0,02 0,0184| oo0166] -0,0035] 0,083 1,745
265 | 8833333 | 26493 0,176 0,02 0,0148| 0,0132| -0.0035] 0,083 1,745
270 :] 26487 0,1754 0,02 0,0114| o0100| -0,0029] 0,083 1,454
275 | 9166667 | 26482 0,1749 0,01 0,0085| ©00077| -0,0017] 0,083 0,872
280 | 9333333 | 26478 0,1746 0,01 0,0068| ©00054| -0,0029] 0,083 1,454
285 8,5 26474 0,1741 0,01 o,0032| o0027| -0.0023] 0,083 1,163
290 | 9666667 | 2647 0,1737 0,01 0,0016| ©0,0013] -0,0006] 0,083 0,291
295 | 9833333 | 26488 0,1736 0,01 0,0010] o00010| o0000] 0,083 0,000
300 10 2646,9 0,1736 0,01 0,0010| -o,0007| -0,0035] 0,083 1,745
305 | 1016667 | 2646,3 0,173 0,00 0.0025| -00025) opo00] 0,083 0,000
310 | 10,33333 | 2646,3 0,173 o,00] -00025| -0,0033) -0,0017] 0,083 0,872
315 10,5 2646 0,1727 0,00 -0,0042] -po021| 00042 5,250 0,033
X* 0,0042

A 36,2*28,5 0,00413




APENDICE 5

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha:

Producto: Sopa Deshidratada

Pruebe las muestras de sopa que se le presentan e mdique, segun la escala, su opinion
sobre ellas
Marque con una X el renglon que corresponda a la calificacion para cada muestra.

MUESTRAS

ESCALA 1012 1111
Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta n1 me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

Comentarios:




APENDICE 6
CALIFICACIONES ASIGNADAS A CADA UNA DE LAS

FORMULAS POR LOS JUECES

JUECES MUESTRA MUESTRA TOTAL
1012 1111
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3b
TOTAL

194

100

54



APENDICE 7
TABLA ANALISIS DE

VARIANZA
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ANALISIS DE VARIANZA PARA EXPERIMENTOS
DE EVALUACION SENSORIAL CON UNA VARIABLE
Y REPETICIONES (JUECES)

Para analizar el efecto de varios niveles de una variable (como, porej., en la
Préctica 7 del Capitulo V), se aplica el siguiente método estadistico. En ¢l se
compara la varianza procedente de dicha variable con la varianza residual, o sea,
la debida al error experimental y al azar.

Primeramente se obtienen los grados de libertad:

GL, = Grados de libertad de variable = m — 1

donde m = niveles de la variable bajo estudio (en el caso de la prictica 7 son 3
niveles de dulzor, asi que GL, =2). .
i

GL, = Grados de libertad de jueces =n — 1
donde n = niimero de jueces.
GL, = Grados de libertad totales = (n)(m) — 1
GL, = Grados de libertad de residual = GL - GL, - GLJ.
A continuacién se obtienen las sumas de cuadrados:
FC = Factor de correccién = TT%[(n)(m)]
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164 LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

donde TT es el total de todas las observaciones, o sea:
TT = EX].J,

SC, = suma de cuadrados de la variable =
=[(T )+ (T,)*+ ..+ (T, )/n—FC

donde T son los totales de cada columna, j = 1,2,....m

SC. = suma de cuadrados de jueces =
=[(T )* + (T, + ... + (T, )%/m — FC

donde T, son los totales de cada renglén, i=1,2,...,n

SC, = suma de cuadrados totales =
= suma de cada observacién al cuadrado — FC =
= [(X“]2 + (an)2 + (Xn‘)2 + e +(Xm)2] - FC

SC, = suma de cuadrados de residual = SC,-SC, - SCJ.

Después se calcula la varianza, la cual se obtiene dividiendo la suma de
cuadrados entre los grados de libertad correspondientes:

V, = varianza debida a variable = SC /GL,
V. = varianza debida a jueces = SC/GL,
. = varianza de residual = SC/GL,

Finalmente se obtiene el valor de F calculadas (F):

F,=V/V.
E,=V/V,

y se comparan con la F de tablas (F),lacual se obtiene de la tabla que se presenta
en el Apéndice IV, con los grados de libertad de la fuente de variaci6én bajo
consideracién (yasea GL, o GLj) como grados de libertad del numerador, y GL,
como grados de libertad del denominador, y con el nivel de significanciaescogido.
Para el caso de la practica 7 utilice un nivel de significancia de 5%.

SiF <F, no hay efecto significativo de la fuente de variacién considerada
sobre losresultados; en cambio sies mayoroigual, s hay diferencia significativa.
En este caso puede obtenerse la diferencia minima significativa como se indica
en el Capitulo IV (prueba de Tukey).



APENDICE 8

TABLA DE DISTRIBUCION F
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TABLAS DE DISTRIBUCION F
n = grados de libertad para el numerador
n, = grados de libertad para el denominador
Tabla 1. Valores de F para un nivel de significancia del 5%
n, 1 2 3 4 5 6 8 12 24 oo
1 161,4 1995 2157 2246 2302 234 2389 2439 249 255
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,37 194l 19.5 19,5
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 874 864 8,53
4 7,71 694 6,59 6,39 6,26 6,16 6,04 5,91 577 5,63
5 661 579 541 519 505 495 482 468 453 436
6 599 5,14 476 4,53 439 428 4,15 4,00 3,84 3,67
7 559 4,74 435 4,12 3,97 3,87 3,73 3,57 3,41 3,23
8 532 446 407 384 369 358 344 328 312 293
9 512 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,23 3,07 290 2,71
10 496 4,10 3,71 348 333 3,22 3,07 291 2,74 254
11 4,84 398 3,59 336 320 3,09 29 3,79 2,61 2,40
12 4,75 3,88 349 3,26 3,11 3,00 2,85 2,69 2,50 2,30
13 4,67 3,80 341 3,18 3,02 292 271 2,60 242 221
14 4,60 3,74 334 3,11 29 2,85 2,70 2,53 2,35 2,13
15 454 368 329 306 290 279 2,64 248 229 207
16 449 363 3724 3,01 285 2,74 259 242 224 201
17 4,45 3,59 3,20 2,96 281 270 2,55 238 2,19 1,96
18 441 355 3,06 293 277 266 251 234 215 192
19 438 3,52 3,13 290 2,74 2,63 248 2,31 2:11 1,88
20 435 349 3,10 2,87 2.1 2,60 245 2,28 2,08 1,34
(continiia)

165



166 LA EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

Tabla 1. (centinuacién).

g, & Z-.9 4 5 6 ¥ 8 12 24

21 432 3,47 3,07 2,84 2,68 257 242 225 2,05 181
22 430 344 305 282 266 255 240 223 203 178
23 428 3,42 3,03 2,80 2,64 253 2,38 220 2,00 1,76
24 426 3,40 3,01 278 2,62 251 2,36 218 198 1,73
25 424 338 299 2,76 2,60 2,49 2,34 2,16 1,96 1,71

26 422 331 298 274 259 247 2,32 215 195 1,69
27 421 335 296 2,73 2,57 246 2,30 2,13 193 1,67

.28 420 334 295 71 256 24 229 212 191 165

29 4,18 333 293 2‘,70 2,54 243 2,28 2,10 19 1,64
30 4,17 332 292 269 253 242 227 2,09 1,89. 1,62

40 4,08 323 284 261 245 234 2,18 200 179 1,51
60 400 3,15 276 252 237 225 2,10 192 1,70 1,39
120 392 307 2,68 245 2,29 217 2,02 183 1,61 125

oo 3,84 299 2,60 237 221 209 194 1,75 1,52 1,00
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Tabla 2. Valores de F para un nivel de significancia del 1%

n, 1 2 I 5 6 8 12 24 oo
"

| 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5981 6106 6234 6366
2 9849 99,00 99,17 9925 9930 9933 9936 9942 9946 99,5
3 3412 3081 2946 2871 2824 2791 2749 27.05 26,60 26,12
4 2120 1800 1669 1598 1552 1521 14,80 14,37 1393 1346
s 1626 1327 1206 1139 1097 1067 1029 98 97 902
6 1374 1092 978 915 875 847 810 772 731 6,88
2 1225 95 845 785 746 719 684 647 6,07 565
& 1126 85 159 101 663 637 603 567 528 4,86
o 1056 802 699 642 606 58 547 Sl 473 43I
10 1004 756 655 599 564 539 506 471 433 391

—
—

9,65 720 622 567 532 507 4,74 4,40 402 3,60
8,33 693 595 541 506 482 4,50 4,16 3,78 3,36
9,07 6,70 574 520 486 4,62 4,30 3,96 3,59 3,16
8,86 6,51 556 503 4,69 446 4,14 3,80 343 3,00
8,68 636 542 489 456 4,32 4,00 3,67 3,291 22,81

8,53 623 529 477 444 420 3,89 3,55 3,18 275
8,40 6,11 518 4,67 434 4,10 3,79 3.45 3,08 2,65
8,28 6,01 500 458 425 405 *h3,71 3.37 3,00 2,57
8,18 503 501 450 417 3,94 3,63 3,30 2,92 249
8,10 585 494 443 410 3,87 3,56 3,23 2,86 242

8,02 578 4,87 437 404 381 3,31 3,17 280 2,36
7,94 572 482 431 399 3,76 345 3,12 208 | 22l
7,88 566 4,76 426 394 3,71 341 3,07 2,70 2,26
7,82 561 472 422 390 3,67 336 3,03 2,66 221
7,77 557 4,68 4,18 3,86 3,63 3,32 2,99 2,62 217

7,72 553 4,64 4,14 3,82 3,59 3,29 2,96 2,58« 2,18
7,68 549 4,60 4,11 378 3,56 3,26 2,93 2,55 » 210
7,64 545 457 407 375 3,53 3,23 2,90 282 200
7,60 542 4,54 404 373 3,50 3,20 2,87 2,49 2,03
7,56 539 451 402 370 347 3,17 2,84 247955201

7.31 518 431 3,8 351 329 2,99 2,66 229 1,80
7,08 498 4,13 3,65 334 3,12 2,82 2,50 2,12 1,60
120 6,85 479 395 348 3,17 296 2,66 2,34 1,95 1,38

oo 6,64 460 3,78 332 3,02 2,80 2,51 2,18 1.79 1,00

[T e S SRS e ] [ e . s
G o= b o= [ =0 - W= Lh f 2

o B W
oo O

Fuente: Larmond (1977).
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APENDICE 9

P

TABLA DATOS PARA ELABORACION DE TABLA

NUTRICIONAL
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Escuela Superior Politécnica del Litoral

LABORATORIO PROTAL - ESPOL
Acreditado Sistema I1SO 17025

GCR -4 1-01-00-03

| Informe: 10-12/0018-M001 |

Datos del eliente

Nombre: Maria Carolina Garcia Armieta ] Teléfono: 093127770

Direccidn: Calle B 323 emre Lizardo Garcia y Tungurahua

Identificacidn de la muestra / etiqueta

Nombre: Sopa deshidratada Codigo muestra: 10-12/0018-M001
Marca comercial: “S/M" Lote: 5/L

Tipo de alimento: Sopas Deshidratadas Fecha elaboracion: N/A

Envase: Funda de Polietileno Fecha expiracion: N/A
Conservacion: Ambiente 20 °C - 25 °C Fecha recepcidn: 06/122010
Fecha andalisis: 7/12/2010 Vida util: N/A

Contenido neto declarado: N/A

Contenido neto encontrado: N/A

Presentaciones: N/A

Condiciones climiticas del ensayo: Temperatura 22,5 °C = 2.5 °C Y Humedad Relativa 55% = 15%

Amnilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Rel,
Fibra bruta * % 0.50 - AOAC 18h 978.10 %
Cirasas * %o 1.7 e Soxhler *
Proteinas * % 23.56 - ADAC 181th 920.87 *
Los Tad itidl ponden exclusivamente a la muestra proporcionada por el cliente.
* Observaciones:
Se reali los | I logi licitados por el cliente. Los datos bromatolagicos se encuentran registrados en el Cuademo de Cereales y Derivados

N* 7 en la pigina 1692,

* Pardmetros No Acreditados

* Representa el Exponente

® Subcontratado

[En microbiologia los valores expresados como < 1.8, <2, < 3, y < 10 s¢ estiman ausencia
Los resultados del presente informe son vilidos hasta 6 meses a partir de su emision

Guayaquil, 23 de Diciembre del 2010, F

~ p
) f /
7 /,.g,,-,“&rym /ﬁm‘ o)
‘" Dra. Gloria Bajaa de Pacheco Ing. Maria Teresa' Amador
Gerente Técnico Gerente de Calidad
VIGENTE DESDE: 01.07.07 REV. 03 Pagina | de |

Campus “Gustavo Galindo V.”, Km. 30.5 via Perimetral, contiguo a la Cdla. Santa Cecilia - Teléfonos: 2-269733 / 739
Fax: 2-269733 - e-mail: gbajana@espol.edu.cc - tamador@goliat.espol.edu.ec



APENDICE 10

TABLA DATOS ISOTERMA DE SOPA DESHIDRATADA
DE CHOCHO

entrada 7,5348 0,55 1,19% 0,0121
salida 7,2147
entrada 7,5109 0,654 6,23% 0,0664
salida 7,5781
entrada 7,5743 0,678 7,61% 0,0823
salida 71,6872

trad 7,6707
entrada : 0695 | 1058% | 01184
salida 7,9262
entrada 7,6053 0,709 16,34% 0,1954
salida 8,1296
entrada 8,1115 0,727 20,56% 0,2589
salida 8,5423
entrada 8,5264 0,729 25,45% 0,3413
salida 9,085
entrada 9,05 0,832 28,44% 0,3974
salida 9,4283

trad 9,3999
entrada s 0,864 32,41% 0,4794
salida 9,9517
entrada 9,8892 0,866 37.36% 0,5964
salida 10,6712
entrada 10,5977 0,91 40,85% 0,6905
salida 11,2225
entrada 11,1654 0,921 52,25% 1,0944
salida 13,8325

trad 13,7394
entrada ' 0,937 54,01% 11746
salida 14,2656
entrada 14,2291 0,943 54,69% 1,2070
salida 14,4414
entrada 14,4018 1,3428
salida 15,2877 0,974 57,32%




APENDICE 11

TABLA DE PRESIONES DE VAPOR DE AGUA

Temperatura Presién de Presion de
(2C) vapor (atm) vapor
(mmHg)
0 0,00626 4,7576
2 0,00856 6,5056
10 0,0121 9,196
15 0,0168 12,768
20 0,023 17,48
25 0,0313 23,788
30 0,0418 31,768
37 0,0621 47,196
40 0,0728 55,328
60 0,196 148,96
80 0,466 354,16
100 1 60
120 1,96 1489,6
130 2,67 2029,2
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