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RESUMEN

Esta investigacion desarrolld un snack extruido a partir de mezclas de gritz de
camote (Ipomoea batatas) y chocho (Lupinus mutabilis Sweet), buscando
equilibrar el aporte nutricional y funcional de ambos cultivos andinos. El estudio
empleé un diseno experimental completamente aleatorizado con seis
tratamientos, evaluando tres proporciones de mezcla (25-75%, 50-50% y 75-25%)
y dos temperaturas de extrusion (130 °C y 140 °C). Se buscd establecer la
formulacion mds adecuada integrando equiliboradamente los beneficios de
ambos insumos, optimizando las condiciones de temperatura y tiempo de
extrusion para obtener un producto con propiedades sensoriales y nutricionales
de alta calidad. Se evaluaron pardmetros fisicoquimicos, reoldgicos y sensoriales
del producto final. El proceso productivo integré operaciones unitarias de
secado, molienda, tamizado, mezclado, extrusidon y empaqgue. Los resultados
demostraron que tanto la proporcidén de materias primas como la temperatura
del proceso tuvieron un efecto significativo sobre las caracteristicas del snack.
La formulacién con mayor porcentaje de chocho Té (75-25%) procesada a
140 °C registrd menor contenido de humedad (3,78%) y concentraciéon proteica
superior (15,56%), cumpliendo los requisitos para productos extruidos. EI andlisis
reoldgico indicd que una mayor proporcion del chocho incrementa la firmeza y
la masticabilidad, mientras que el camote favorecié una mayor expansion vy
textura liviana. En la evaluacion sensorial, el fratamiento T3 (50% de gritz de
camote, 50% de gritz de chocho; 130 °C), obtuvo la mayor aceptacion general
en cuanto a color, sabor y textura. Se concluye que la combinaciéon de gritz de
camote y chocho resultdé adecuada para la elaboracién de snacks extruidos
saludables, equilibrados nutricionalmente, de textura crocante y con buena
aceptaciéon del consumidor, constituyendo una alternativa innovadora que
fomenta el aprovechamiento de cultivos andinos y el desarrollo de |la industria
alimentaria ecuatoriana.

Palabras Claves: exirusion, camote, chocho, snack saludable.
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ABSTRACT

This research developed an extruded snack made from blends of sweet potato grits
(lbomoea batatas) and lupin grits (Lupinus mutabilis Sweet), with the aim of balancing
the nutritional and functional conftributions of these two Andean crops. The study
employed a completely randomized experimental design with six treatments,
evaluating three mixing ratios (25-75%, 50-50%, and 75-25%) and two extrusion femperatures
(130 °C and 140 °C). The objective was to determine the most suitable formulation by
integrating the benefits of both ingredients in a balanced way and optimizing
extrusion temperature and time to obtain a product with high-quality sensory and
nutritional properties. Physicochemical, rheological, and sensory parameters of the
final product were analysed. The production process included unit operations such
as drying, milling, sieving, mixing, extrusion, and packaging. Results showed that
both the raw material proportions and extrusion temperature had asignificant effect
on the snack’s characteristics. The formulation with the highest lupin content (Té: 75—
25%), processed at 140 °C, exhibited lower moisture content (3.78%) and higher protein
concentration (15.56%), meeting the requirements for extruded products.
Rheological analysis indicated that a higher proportion of lupin increased firmness
and chewiness, while sweet potato promoted greater expansion and a lighter texture.
In sensory evaluation, treatment T3 (50% sweet potato grits, 50% lupin grits; 130 °C)
achieved the highest overall acceptance in terms of colour, flavour, and texture. In
conclusion, the combination of sweet potato and lupin grits proved suitable for
producing healthy extruded snacks that are nutritionally balanced, crunchy in texture,
and well accepted by consumers. This product represents an innovative alternative
that promotes the use of Andean crops and contributes to the development of
Ecuador’s food industry.

Keywords: extrusion, sweet potato, lupin bean, healthy snack.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria alimentaria enfrenta el desafio de satisfacer las
necesidades de un consumidor cada vez mds consciente del impacto de su
alimentacion sobre la salud y el bienestar. La preferencia por alimentos
naturales, funcionales y con alto valor nutricional ha impulsado el desarrollo de
productos innovadores que combinen calidad, sabor y aporte nutricional. En
este contexto, la utilizacion de materias primas autéctonas, como el camote
(loomoea batatas) y el chocho (Lupinus mutabilis Sweet), representa una
alternativa viable para crear alimentos saludables que fortalezcan la dieta de
la poblacion ecuatoriana y fomenten el aprovechamiento de cultivos

tradicionales de la regién andina (UNICEF, 2023).

Uno de los problemas nutricionales mds relevantes del Ecuador es la desnutricion
cronica infantil, la cual continUa afectando a un porcentaje considerable de la
poblaciéon menor de cinco anos, especialmente en zonas rurales. Segun
reportes de organismos internacionales como la UNICEF (2023), alrededor del
20 % de los ninos en el pais presentan deficiencias nutricionales asociadas a la
falta de acceso a alimentos balanceados y ricos en proteinas. Esta situaciéon
evidencia la necesidad de fomentar alternativas alimentarias asequibles,
nutritivas y adaptadas a los hdbitos de consumo locales, que permitan

diversificar la dieta y mejorar la calidad nutricional de la poblacion.

El camote y el chocho poseen un alto potencial alimenticio y funcional. El
camote es fuente importante de carbohidratos complejos, fibra, betacarotenos
y vitaminas antfioxidantes, mientras que el chocho destaca por su elevado
contenido de proteinas, dcidos grasos esenciales, calcio y hierro. No obstante,
ambos cultivos han tenido un uso limitado en la industria alimentaria debido a
la escasa tecnificaciéon de sus procesos y al desconocimiento de sus beneficios
nutricionales. La integracion de estas materias primas en un producto
procesado como un snack extruido ofrece la posibiidad de revalorizar los
cultivos andinos, a la vez que se satisface la demanda de alimentos prdcticos y

nuftritivos (Burgos Jaramillo, 2023).
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La extrusion es una tecnologia moderna que combina presion, tfemperatura y
friccion para transformar mezclas alimenticias en productos con caracteristicas
sensoriales agradables, textura crocante y estabilidad prolongada. Esta técnica
es ampliamente utilizada en la produccién de cereales y snacks, ya que permite
conservar los nutrientes esenciales, mejorar la digestibilidad y obtener productos
de alta calidad con menor impacto ambiental. Su aplicacién en la mezcla de
tubérculos y leguminosas, como el camote y el chocho, permite aprovechar la
complementariedad entre los carbohidratos y proteinas, generando un

alimento equilibrado desde el punto de vista nutricional y funcional (CIiff, 2021).

El presente estudio se justifica por la necesidad de desarrollar alimentos
alternativos que promuevan una alimentacién saludable y sostenible, basados
en recursos agricolas locales y con potencial de industrializacion. Ademds, tiene
como finalidad aportar al progreso del conocimiento cientifico relacionado con
el comportamiento térmico y estructural de las formulaciones alimenticias
sometidas al proceso de extrusion, proporcionando informacién relevante que
contribuya a la innovaciéon y mejora continua de la industria alimentaria
nacional. Desde el punto de vista social, este frabagjo aporta al
aprovechamiento de cultivos andinos subutilizados, ofreciendo una propuesta
innovadora que podria ayudar a reducir los indices de desnutricién y fortalecer

la economia local (Huber G. , 2021).

En sintesis, esta investigaciéon propone una alternativa tecnoldgica innovadora
para la obtencién de un producto saludable, nutritivo y de alta aceptacion,
basado en materias primas tradicionales del Ecuador. Su desarrollo no solo
contribuye al avance del conocimiento cientifico en el drea de los alimentos
extruidos, sino que también promueve la valorizacién de los cultivos andinos y el

fortalecimiento de la industria alimentaria nacional (Vizueta & Rojas, 2022).

Por ello, la investigacion tuvo como propdsito elaborar un snack extruido a partir
de la mezcla de gritz de camote y gritz de chocho, evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas. En funcién de ello, se analizaron
diferentes formulaciones y condiciones de temperatura, con el fin de determinar
la combinacién mds adecuada que mejore las caracteristicas del producto

final.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desconocimiento de las propiedades nutricionales y de las formas adecuadas
de aprovechamiento de los cultivos andinos ha limitado su valorizacién como
alternativas alimentarias en el Ecuador. En este contexto, productos como el
camote (lpomoea batatas) y el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) han sido
subutilizados, pese a poseer caracteristicas agronémicas favorables y un
importante contenido nutricional. Su consumo se ha mantenido principalmente
en formas tradicionales, 1o que ha restringido su incorporacién en procesos de
innovacién alimentaria orientados a mejorar la calidad de la dieta. Esta
situacion refleja una débil articulaciéon entre el conocimiento cientifico, la

produccion agricola y el desarrollo agroindustrial (Garcia, 2021).

A nivel internacional, la malnutricion continda siendo un problema prioritario,
especialmente en paises en vias de desarrollo. De acuerdo con la (FAO, 2021)
una de las principales causas de esta problemdtica es la limitada disponibilidad
y acceso a alimentos nutritivos, lo que afecta de manera directa a los grupos
mds vulnerables. En este sentido, el aprovechamiento de recursos alimentarios
locales con alto valor nutricional constifuye una alternativa viable para
fortalecer la seguridad alimentaria, reducir la dependencia de productos
industrializados de bajo valor nutritivo y promover sistemas alimentarios mds

sostenibles.

En el Ecuador, la desnutricidn infantil representa una problemdtica estructural
vinculada a factores socioecondmicos como la pobreza, la desigualdad vy el
acceso limitado a una alimentacion adecuada. Esta condicion afecta el
crecimiento fisico y el desarrollo cognitivo de los ninos, generando
consecuencias que comprometen su desempeno académico y sus
oportunidades futuras. Ademds, su impacto trasciende el dmbito individual, ya
gue influye en el desarrollo social y econdmico del pais al reducir el potencial

productivo de la poblaciéon (Colcha, 2021).
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Desde el punto de vista sanitario, la desnutricion en etapas tempranas de la vida
estd asociada a un mayor riesgo de enfermedades infecciosas y a alteraciones
permanentes en el desarrollo del organismo. La (OMS, 2022) senala que una
nutricion inadecuada durante la infancia puede generar efectos irreversibles, 1o
que resalta la importancia de implementar estrategias preventivas centradas en

la mejora de la calidad alimentaria.

En la actualidad, la desnutricion crénica infantil continda siendo uno de los
principales desafios en salud publica en el Ecuador. Segun la (Unicef, 2023)
afecta al 20,1% de los ninos menores de dos anos, lo que evidencia la
persistencia del problema a pesar de las intervenciones realizadas en las Ultimas
décadas. Aungue se han implementado diversos programas de salud y
nutricion, los resultados obtenidos no han sido suficientes para reducir de
manera significativa su prevalencia, lo que sugiere la necesidad de replantear
las estrategias utilizadas (FAO, 2021).

En este contexto, resulta fundamental incorporar enfoques innovadores que
integren el uso de materias primas locales con tecnologias de procesamiento
que permitan mejorar la calidad y aceptacién de los alimentos. El chocho y el
camote representan opciones estratégicas debido a su disponibilidad y valor
nutricional, los cuales pueden ser aprovechados para el desarrollo de productos

dirigidos a poblaciones vulnerables (Garcia, 2021).

El uso de tecnologias como la extrusion permite transformar estas materias
primas en alimentos con mejores caracteristicas sensoriales, mayor digestibilidad
y vida Util, facilitando su inclusion en la dieta diaria. Ademds, este tipo de
procesamiento contribuye a la generacion de productos con valor agregado,
lo que favorece su potencial aplicacion en programas de alimentacion infantil
(Guy, 2023).

En consecuencia, la persistencia de la desnutricion crénica infantil, junto con el
limitado aprovechamiento de cultivos andinos, evidencia la necesidad de
desarrollar alternativas alimentarias innovadoras que contribuyan a mejorar la
calidad nutricional de la poblacidon. En este sentido, la elaboracién de
productos a base de chocho y camote mediante procesos de extrusion se
plantea como una estrategia viable para aportar a la reduccién de esta

problematica en el Ecuador (FAO, 2021).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera la variacién en los porcentajes de gritz de chocho y gritz de
camote, asi como la temperatura de exirusion influyen en las caracteristicas

fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas de un producto exfruido?

1.3. JUSTIFICACION

El chochoy elcamote son alimentos fundamentales de nuestra region
interandina que destacan por su gran valor nutritivo. El chocho es una excelente
fuente de proteina vegetal, mientras que el camote aporta energia saludable y
vitaminas. Al combinarlos, se logra un alimento mucho mds completo que si se
consumieran por separado, ya que los nutrientes de uno complementan lo que
le falta al ofro. Esta mezcla es ideal para combatir la desnutricion infantil, y al
convertirlos en un snack mediante la técnica de extrusion como los chitos, pero
naturales, logramos que el cuerpo aproveche mejor sus beneficios y que el

producto dure mucho mas tiempo sin danarse (Santanilla, 2024).

En Ecuador, el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP, 2021) ha dinamizado la utilizacion del chocho y el camote distribuyendo
una amplia variedad de recetas que lo incorporan como uno de los principales
ingredientes. Ultimamente, el Programa Mundial de Alimentos (PMA, 2022) de los
Paises Unificados comenzd a incorporar al camote como componente de su
plan educativo escolar. En consecuencia, el interés nacional por el chocho y

camote comun probablemente se duplicard mds pronto que tarde.

Ademds, el uso de estos cultivos ayuda a los pequenos agricultores locales de
la Sierra, dandole un uso moderno a productos que antes solo se vendian en los
mercados fradicionales. Al transformar el chocho y el camote en un snack
atractivo, se incentiva la produccién agricola nacional y se reduce la
dependencia de productos importados, fortaleciendo la economia de las
comunidades rurales que cultivan estos granos y tubérculos (Morales, 2021).

Por ofro lado, la tendencia actual de consumo muestra que las familias buscan
alimentos que sean rapidos de comer, pero saludables. Los snacks fradicionales
suelen tener mucha grasa vy sal, mientras que un extruido de chocho y camote
ofrece una alternativa libre de sellos de advertencia, rica en fibra y sin gluten.

Esto lo convierte en un producto con un alto potencial comercial en tiendas y
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escuelas, respondiendo a la necesidad de meriendas escolares mds nutritivas
(Vizueta & Rojas, 2022).

Utilizar cultivos andinos como chocho y camote, en un snack extruido ddndole
mayor valor agregado. Debido a que actualmente, las empresas deciden
enviar nuevos productos con costos tan modestos dejando a un lado la calidad

nutricional (Analuisa-Aroca, 2021).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Elaborar un snack extruido de la mezcla de gritz de camote (lpomoea batatas)

y gritz de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) saborizado.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la mejor formulacion y temperatura para la elaboraciéon de
un snack extruido que combine los beneficios nutricionales del camote y
el chocho.

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del producto
extruido.

e Evaluar el nivel de aceptacién del snack extruido en funcidon de sus
atributos sensoriales como sabor, color y textura

1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. 3Cudl esla mejor formulaciéon y el rango de temperatura de extrusion que
permite obtener un snack de camote y chocho con el mejor perfil
nutricional y funcional?

2. 3De qué manera influye el proceso de extrusion en las caracteristicas
fisicoquimicas, reoldgicas y en la aceptacion sensorial del consumidor
final?

3. 3Cudl es el nivel de aceptacion del snack extruido en funcidn de sus

afributos sensoriales como sabor, color y textura¢
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Santacruz et al. (2022), desarrollaron una investigacién cuyo objetfivo fue
elaborar un snack salado expandido listo para el consumo, a base de una
mezcla cereal-leguminosa de gritz de maiz y chocho desamargado mediante
el proceso de extrusidon. Se empled un diseno completamente al azar con
modelo factorial 22, considerando como factores el didmetro de orificio del
dado (4y 5 mm) y la proporciéon de la mezcla chocho-maiz (20-80 % y 25-75 %),

evaluando variables de densidad aparente, humedad y contenido de proteina.

Los resultados mostraron que la mezcla con 25 % de chocho y 75 % de maiz,
exfruida con dado de 4 mm, presentd la menor densidad aparente (0.44 g/mL),
el mayor contenido proteico (15.68 g/100 g) y la menor humedad (8.67 g/100
g). El andlisis proximal del mejor tratamiento arrojo valores de 4.48 % de
humedad, 15.75 % de proteina, 6.57 % de grasa, 3.33 % de cenizas, 69.87 % de
carbohidratos y 14.27 % de fibra dietética, clasificando al extruido como un
alimento con alto contenido proteico y dentro de los limites establecidos por las
normas técnicas ecuatorianas. El estudio de mercado reveld una alta
aceptaciéon del producto entre adolescentes, jdvenes y adultos, destacando su
potencial comercial. Los autores concluyeron que la formulaciéon con 25 % de
chocho y 75 % de maiz, extruida con dado de 4 mm, permite obtener un snack
expandido con buena calidad nutricional, bajo contenido de humedad y gran
aceptacién sensorial y de mercado, constituyendo una alternativa alimenticia

saludable y viable para la industria ecuatoriana.

Pérez et al. (2024), en su investigacidon cuyo objetivo fue elaborar un bocadito
exfruido con alto contenido proteico a partir de una mezcla de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), tarwi (chocho) (Lupinus mutabilis Sweet) y
camote (lpomoea batatas L.), con el fin de obtener un producto nutritivo,

funcional y sensorialmente aceptable. Las materias primas presentaron
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composiciones fisicoquimicas de proteina de 14.12 % en quinua, 41.70 % en tarwi
y 2.83 % en camote, grasa de 5.51 %, 16.33 %y 0.22 %, fibra cruda de 4.17 %, 3.26
%y 1.91 %,y cenizas de 3.41 %, 3.92 % y 1.25 %, respectivamente, evidenciando
el alto valor proteico del tarwi y el aporte energético del camote como fuente
de carbohidratos. El proceso se realizd mediante extrusion de doble tornillo con
variaciones en temperatura y humedad, aplicando un diseno factorial para
optimizar la formulacién. Los resultados del producto extruido mostraron valores
de proteina entre 17.33 y 21.86 %, humedad de 4.83 a 5.73 %, grasa de 4.24 a
5.68 %, fibra cruda de 3.22 a 4.10 % y cenizas de 3.12 a 3.45 %, cumpliendo con
las normas para snacks extruidos. En cuanto a las propiedades fisicas y de
textura, se obtuvo una densidad aparente de 0.199 a 0.427 g/cm?®y una fuerza
de ruptura de 1.25 a 2.83 N, caracteristicas que reflejan una buena expansioén,
estructura ligera y crocancia adecuada. Los autores concluyeron que la
formulacion con 40 % de quinua, 35 % de tarwi (chocho) y 25 % de camote
ofrecié el mejor equilibrio entre calidad nutricional y textural, constituyendo un
producto con alto valor proteico, textura crocante y gran potencial para el

desarrollo de snacks funcionales de origen andino.

Flores (2024), evalu6 el efecto de los paradmetros de extrusion, temperatura (110-
140 °C), humedad (15-20 %) y formulacién de mezcla, sobre la calidad
nutricional y de textura en snacks elaborados con maiz, chocho y zanahoria
blanca. Se tfrabagjé con dos formulaciones (80 % maiz,10 % chocho, 10 %
zanahoria blanca y 70 % maiz, 15 % chocho, 15 % zanahoria blanca) bajo un
diseno completamente al azar con ftres factores. Las materias primas
presentaron una composicidn en base seca de: maiz con 8.2 % de proteina, 3.9
% de grasa, 75.1 % de carbohidratos y 2.7 % de fibra; chocho con 51.07 % de
proteina, 20.44 % de grasa, 7.35 % de fiora y 2.54 % de cenizas; y zanahoria
blanca con 0.8 % de proteina, 0.2 % de grasa, 24.9 % de carbohidratos y 0.6 %
de fibra. Los resultados demostraron que el tratamiento T5 (80 % maiz, 10 %
chocho y 10 % zanahoria blanca; 15 % de humedad; 110 °C) presentd los
mejores valores funcionales y nutricionales, con proteina de 11.43 %, grasa
2.88 %, fibra 2.40 %, cenizas 1.87 %, carbohidratos 81.42 %, e indices funcionales
de absorcion de agua (5.68 g/g), solubilidad (4.71 %), indice de expansion (2.71)
y densidad aparente (0.18 g/cm?®). En el andlisis sensorial, el tratamiento T5

alcanzé las puntuaciones mds altas de color (8.8), textura (8.9), sabor (9.0) y
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aceptabilidad general (8.9), destacdndose por su crocancia y homogeneidad
estructural. El autor concluyd que la adicidn de chocho y zanahoria blanca
mejord significativamente la calidad nutricional, la biodisponibilidad de
nutrientes y las propiedades funcionales del extruido, generando un snack con

mayor valor proteico, buena expansidon y excelente aceptacidn sensorial.

Huamdan et al. (2025), desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue formular
y caracterizar extruidos de maiz enriquecidos con harina integral de chocho
andino (Lupinus mutabilis, WLF) y nuez de pecdn molida (Carya illinoinensis,
GPN), evaluando sus propiedades fisicoquimicas, texturales, nutracéuticas y
sensoriales. Se aplicdé un diseno D-Optimo de mezclas con variaciones en la
proporcion de WLF y GPN, la humedad de alimentacion (13 = 17 %) vy la
velocidad del tornillo (324 — 396 rpm). Las materias primas presentaron una
composicidn base seca de maiz (7.65 % proteina, 4.13 % grasa, 86.61 %
carbohidratos), chocho (52.37 % proteina, 24.17 % grasa, 18.69 % fibra) y pecdn
(.90 % proteina, 70.74 % grasa, 3.07 % fibra). El mejor fratamiento (T11), con 6.8
% WLFy 3.2 % GPN, 13 % de humedad y 360 rom, obtuvo los valores mds altos en
compuestos fendlicos totales (17.53 mg GAE/100 g), taninos condensados (4.12
mg CE/100 g), capacidad antioxidante ABTS (28.71 umol TE/g) y DPPH (19.83
umol TE/g), junto con 2.14 ug/g de carotenoides. En las propiedades
fisicoquimicas, el T11 presentd 12.92 % de proteina, 7.83 % de grasa, 1.58 % de
fibra, 1.83 % de cenizas, 75.84 % de carbohidratos, 7.98 % de humedad, pH 6.48
y acidez 0.21 %. Fisicamente mostré un indice de expansion (SEI) 17.56, densidad
aparente 0.103 g/cm?, indice de volumen (VEI) 89.34, absorciéon de agua (WAI)
5.42 g/g. solubilidad (WSI) 6.12 %, fuerza de ruptura 0.46 N y tfrabajo de crocancia
(Wc) 0.23 N- mm, evidenciando una textura crocante y bien expandida. En la
evaluacién sensorial, T11 alcanzd las mejores puntuaciones con color 8.5, sabor
8.7, textura 8.6, aroma 8.4 y aceptabilidad global 8.6 (escala de 9 puntos),
superando significativamente al control y a las demds formulaciones. Los autores
concluyeron que la incorporacion conjunta de WLF y GPN mejora de manera
integral la calidad nutricional, fisicoquimica, antioxidante y sensorial de los
extruidos de maiz, permitiendo obtener un snack funcional, saludable y de alta

aceptacién para el consumidor.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Chocho

El chocho o (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa originaria de Bolivia,
Ecuador y Pery siendo este de gran importancia en la alimentacion de dichos
paises teniendo un alto contenido de proteina y por sus caracteristicas
agrondmicas dentro de ellas la rusticidad, capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico al suelo y la adaptabilidad en zonas agroecoldgicas secas de
inferés industrial debido a su composicion quimica, sin embargo, el grano
contiene diversas sustancias nutritivas limitando su consumo directo en la
alimentacion humana. El mineral mds predominante del chocho es de 0.48%
ademds, es una sustancia de color blanca donde los dientes y huesos absorben
calcio y fésforo que la podemos encontrar en la cdscara del grano
constituyendo el 0.43% actuando como un contfrolador del calcio para
mantener el sistema 6seo a la vez producir energia (Flores, Jongerden, &

Ruivenkamp, 2022).

Tiene un alto contenido de grasa y proteina (42-51%) por ende el chocho se le
conoce como la soya andina y es rico en lisina, en el Ecuador el cultivo de
chocho se localiza en Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua,

Carchi e Imbabura (Llerena, 2022).

2.2.2. Composicion nutricional del chocho

Cabe recalcar a su alto contenido de proteina y grasa se lo conoce como soya
andina en comparacion con otras leguminosas es rico en lisina teniendo de
3 - 14 % de dcidos esenciales de la cantidad total de grasa aumentando el
consumo del chocho podria haber una mejora en la salud y nutricién de la

poblacion infantil del Ecuador.

A continuacion, se presenta la Tabla 1 que muestra la composicion quimica del
chocho en sus variedades amargo y desamargado, destacando las diferencias

en sus pardmetros nutricionales.

Segun los resultados mostrados en la tabla de composicidon quimica, el chocho
en su forma desamargada contiene una proporcidon mds alta de proteinas
(51.06 %) y grasas (20.44 %) que el chocho amargo, lo que evidencia su mayor

valor nutritivo. Asimismo, el proceso de desamargado reduce notablemente el
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nivel de alcaloides, mejorando su calidad y facilitando su consumo. En conjunto,
estos datos demuestran que el chocho, sobre todo el desamargado, representa
una alternativa alimenticia rica en nutrientes que puede favorecer la salud y
nutricion de la poblacion ecuatoriana.

Tabla 1. Composicidon quimica del chocho

Pardmetros Unidad Amargo Desamargado
Proteina % 41.20 51.06
Calcio % 0.12 0.42
Grasa % 12.54 20.37
Humedad % 9.90 73.63
Materia seca % 90.10 2..37
Ceniza % 3.98 2.36
Fibra bruta % 6.34 7.47
E.L.N % 30.88 18.73
Alcaloide % 3.11 0.08
Fosforo % 0.60 0.43
Magnesio % 0.24 0.17
Sodio % 0.01 0.04
Potasio % 1.13 0.01
Hierro ppm 73.00 120.00
Manganeso ppm 37.00 26.00
Zinc ppm 34.00 50.00
Cobre ppm 11.00 10.00
Energia bruta cal/g 5518 5839

Fuente: (Rojas, 2021)

2.2.3. Produccion nacional del chocho

La mayor produccién del chocho se da en la provincia de Cotopaxi con un
50.33 % de produccion anual. En la Tabla 2 se resume la produccion nacional
de chocho por provincia, proporcionando una vision clara de las dreas de

mayor cultivo

Tabla 2. Produccién a nivel nacional del chocho

Provincia Chocho (ha)
Carchi 45
Cotopaxi 2281

Chimborazo 975
Pichincha 425
Imbabura 192

Fuente: (INEC, 2022)

Segun los datos analizados, la provincia de Cotopaxi destaca como el principal
centro productor de chocho en el Ecuador, concentrando alrededor del
50.53 % de la produccién total. En confraste, provincias como Chimborazo,
Pichincha e Imbabura presentan volimenes de cultivo menores, mientras que
Carchi registra la menor superficie sembrada. Esta distribucion muestra que

Cotopaxi desempena un papel fundamental en la produccion nacional de esta
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leguminosa, consolidadndose como una zona estratégica para el desarrollo

agricola del pais.

2.2.4. Camote

El camote (lpomoea batatas) es un tubérculo de la familia convolvulaceae
teniendo mdas de 600 especies con alto valor nutricional rico en vitaminas y
minerales considerado como una de las ocho especies de las Batatas siendo
uno de los cultivos alimenticios mds importantes del mundo; segun la (FAO, 2020)
es una raiz con un alto contenido de almidén y caroteno reduciendo la
cantidad de colorantes a ufilizar cabe recalcar que diversas partes que
conforman la planta son comestibles como las hojas, enredaderas y raices
existiendo una gran variedad de camote pero en el Ecuador existe el camote

morado.

La Tabla 3 detalla las caracteristicas botdnicas del camote

Tabla 3. Caracteristicas botdnicas del camote

Clase Dycotiledonea
Orden Tubifloras
Familia Convulvulaceae
Género lpomoea
Especie Batata

Fuente: (Baca, 2016)

El camote ([pomoea batatas) es un tubérculo de alto valor nutritivo, reconocido
por su aporte en vitaminas, minerales y carbohidratos. Perteneciente a la familia
Convolvulaceae, presenta una amplia diversidad de especies que evidencian
su relevancia tanto agricola como alimentaria a nivel global. En el Ecuador, el
camote morado es la variedad mds representativa, destacando por sus
beneficios nutricionales y por su uso versatil en la dieta y en la elaboracion de
productos alimenticios, lo que refuerza su importancia dentro del sector
agroalimentario nacional. Su composicidon nutricional proporciona 105 kcal por
100g de porcidon comestible y sus raices tienen carbohidratos totales alrededor
de 25-30 % de los cuales el 98 % es considerable digestible, proteina de 1.65 %,
grasa 0.30 %, cenizas 0,95 % vy fibra 3 %, ademds, contiene una fuente esencial
de vitamina C y A, potasio, hierro y calcio, pero también cantidades sustanciales

de tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina, piridoxina (Bé) (Cantoral Quispe, 2020).
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El Ecuador posee caracteristicas geograficas y climdticas adecuadas para el
cultivo de camote existiendo localidades especiales con un clima, altitud y suelo
propicio como Carchi, Pichincha, Imbabura, Morona Santiago y Loja. La
temperatura éptima para el camote oscila entre 18 a 28 °C, sin embargo, se
puede cultivar desde el nivel del mar hasta mds de 2000 msnm que requiere de
8-11 horas de sol al dia para que redlice el proceso de transpiracion y fotosintesis

disponiendo de un pH de 4- 5y 7 (Vasquez Herndndez, 2019).

Segun INIAP, el rendimiento por hectdrea era de 3.92 toneladas métricas pasd
a 8.7 toneladas métricas durante los anos 2008 a 2010 la produccidn del camote
ha aumentado desde 2003 en lo que respecta al drea cosechada (Burgos
Jaramillo, 2023).

2.2.5. Composicion nutricional del camote

El camote presenta una composicion de carbohidratos compleja, dominada
por el almiddn en un porcentaje significativo, el cual actia como la principal
reserva energética del tubérculo. Los azUcares libres, como la sacarosa, glucosa
y fructosa, también contribuyen a su perfil nutricional y determinan su dulzor
natural. Durante el procesamiento térmico, la estructura del almiddn
experimenta cambios fisicos y quimicos importantes; especificamente, la
coccién induce la formacién de maltosa a partir de la degradacién del

almiddn, proceso facilitado por la activacion de enzimas naturales.

Para comprender mejor el aporte nutricional del camote, se detalla su

composicidn quimica en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicidon quimica del camote

Pardmetro Unidad Cantidad
Proteina g 1.65
Grasa g 0.30
Carbohidratos g 24.28
Agua g 72.84
Fibra g 3.00
Cenizas g 0.95
Hierro mg 0.50
Calcio mg 22.00
Fosforo mg 28.00
Potasio mg 337.00
Vitamina C mg 22.70
Vitamina A mg 14.54

Fuente: (INIAP, 2017)
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2.2.6. Produccion nacional del camote

La mayor produccion del camote se rige en las provincias que poseen
caracteristicas geogrdficas y climdticas adecuadas para su desarrollo, Manabi
es la provincia con mayor productividad de camotes debido a sus zonas

tropicales y subtropicales con un 18 % (Folquer, 2019).

La tabla 5 resume la produccidon de camote en distintas provincias a nivel

nacional.
Tabla 5. Produccién a nivel nacional del camote
Provincia Camote (ha)
Manabi 397
Morona Sanfiago 55
Pastaza 78
Cotopaxi 28
Imbabura 80
Chimborazo 29

Fuente: (Gomez y Eguiluz, 2017)

2.2.7. Composicion de aminodcidos esenciales del camote

El camote, ademds de ser una rica fuente de carbohidratos, tfambién aporta
proteinas. Aungque su contenido proteico no es tan elevado como en otras
fuentes, las proteinas presentes en el camote contienen aminodcidos

esenciales, que son aquellos que nuestro cuerpo no puede producir por si solo.

La Tabla 6 detalla la composicion nutricional de los aminodcidos presentes en el

camote, destacando su aporte de proteinas y minerales esenciales:

Tabla 6. Composicidn nutricional de aminodcidos del camote

Contenido Unidad g/100g
Triptéfano 0.03
Treonina 0.08
Isoleucina 0.05
Leucina 0.09
Lisina 0.06
Metionina 0.02
Cisteina 0.02
Fenilalanina 0.08
Tirosina 0.03
Valina 0.08
Arginina 0.05
Histidina 0.03
Alanina 0.07
Acido. Aspdrtico 0.38
Acido glutdmico 0.15
Glicina 0.06
Prolina 0.05
Serina 0.08

Fuente: (Lim et al., 2016)
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2.2.8. Snack

Actualmente los cambios de estilo de vida ha incrementado la dieta en
adolescentes sobre el consumo de diversos snacks recibiendo criticas por altos
niveles de azUcar, saly grasa para ello un sin niUmero de investigaciones pueden
afirmar que los snack son nutritivos cuando su elaboraciéon se basa en frutas,
legumbres, tubérculos, cereales y ofros, sin embargo, si los snacks nutritivos son
fuentes de proteina y energia particularmente para sectores de bajo recursos
cuya dieta es deficiente de estos nutrientes en la poblacion infantil. La OMS
afirma que la alimentacién sana de la poblacion infantil es casi similar a la de
un adulto dependiendo de la edad, un alimento saludable para un nino debe
evitarse sal y azucares, pero el consumo de frutas y vegetales son excelentes
para una alimentacién nutritiva también incentivando el consumo de agua
siendo esta una buena alternativa de complemento en los snacks saludables
(Mataix, 2019).

2.2.9. Proceso de extrusion

Es una técnica que consiste en un dispositivo encargado de acelerar el proceso
de modelado y reestructuracion de varios alimentos siendo esta una operaciéon
unitaria versatil como el mezclado, amasado, ruptura y cizalla que se pueden
aplicar a muchos procesos de alimentos de esta forma la extrusora puede ser
usada para coccidon, forma, texturizar y moldear siempre y cuando se
encuentren bajo condiciones que favorezcan la retencidon de calidad, alta
productividad y bajo costo. Mejorando la calidad del producto a cortos tiempos
de coccién con una menor destruccion de nutrientes sensibles al calor, en
cambio la coccidn por extrusion se la conoce como el proceso encargado de
humidificar, expandir almidones y/o proteinas con combinaciones de presion,
calor y friccién mecdnica provocando una elevacién en la temperatura de la
masa obteniéndose una gelatinizacion de almidones y expansion exotérmica
(Fisher, 2023).

Durante la extrusion en caliente las mezclas que contengan un alto contenido
de almiddén a una elevada temperatura intensas fuerzas de cizalladura
provocan hinchamientos a la vez adsorcion de agua para una gelatinizacion
debido a que su estructura macromolecular se expande, cabe recalcar que las

materias primas tengan un adecuado grado de hidrdlisis para asi maximizar la
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expansion del producto final proporcionando un adecuado grado bueno de

cocciéon (Fernandez, 2017).

Los niveles Optimos de humedad utilizados van de 10 a 40% al tener bajos valores
de humedad el material se convierte en fluido dentro del extrusor condicionado
por caracteristicas fisicas llegan a ser determinantes para la fransformacion final

del material (Fernandez, 2017).

Dosificador £t
.
Motor — —

Dado Talva H"—m__ :___-‘
Husille [ d f — Granulos % |
——— ) 1
NENANANN\\A NN | |
/ Cilllndre,
Calentadores hidrdulico
¥ termopares

I I
Figura 1. Diseno genérico de un extrusor de tornillo simple

Fuente: Ferndndez, 2017

2.2.10. Factores que influyen en la extrusion

Diversos pardmetros como las condiciones de operacion del extrusor en las que
interviene la temperatura, presiéon, didmetro de los orificios tanto de la boquilla
como la velocidad del tornillo y las propiedades fisico-quimicas de materias e
insumos; su funcionamiento se basa en condiciones adecuadas permitiendo la
obtencidon del producto terminado uniforme con las caracteristicas deseada ya
que si varian las variables genera un cambio total o parcial en el producto

terminado (Gonzdlez RJ, 2019).

2.2.11. Condiciones de operaciones que influyen en la extrusion

La temperatura de extrusion varia de 80 a 200 °C dependiendo del tipo de
extrusor, por ende, los extrusores con menor capacidad de alimentacion tienen
relacién directa con la temperatura del producto por ofro lado los extrusores
con mayor capacidad en algunos casos son inversos ya que al momento de
calentar la pared disminuye la viscosidad de la masa, el esfuerzo cortante y la
capacidad de bombeo del tomillo (Huber G., 2017).

La presidn en el proceso de extrusion genera la pérdida de agua por

vaporizacion generando un producto con bajo actividad de agua (aw) pero
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mas duradero por el contrario a bajas presiones el producto generado
presentard un alto contenido de humedad y densidad que pasard por otro

tratamiento como el secado (Huber G. , 2017).

La velocidad del tornillo considerado como un factor indispensable en el
proceso de extrusion afectando el tiempo de residencia del producto
generando una cantidad de calor por friccidon, velocidades de trasmision de
calory fuerzas de cizalladura en el producto causa un incremento de expansiéon
para extruidos (Huber G. , 2017).

A menor didmetro de orificio se ve un incremento en el grado de expansion del
producto considerando que la humedad de la mezcla es importante para la
crocancia o textura, asi como también el incremento del contenido de
proteinas en la mezcla reduce las posibilidades de una extrusion con expansion
(Huber G., 2017).

2.2.12. Propiedades fisicoquimicas de las materias primas

e Proteina: los productos con un alto nivel de proteina bajo un proceso de
extrusion se lo realizan para controlar los inhibidores del crecimiento que
estdn presentes en las materias primas; se consigue en minima cantidad
los factores antitripsicos y en mdxima cantidad a la lisina debido a que es
un aminodcido reactivo sometiéndolo a un proceso que no resulte
agresivo y afecte a su composicion nutricional. Las proteinas son las
encargadas de generar elasticidad limitando la expansidon del producto
extruido controlando los niveles de temperatura durante el tratamiento
térmico para disminuir la perdida de nutrientes y la desnaturalizacion de
la proteina durante la extrusion (Osborne, 2017).

e Grasas: reducen la conversibn mecdnica de energia en el extrusor
debido a que actia como un lubricante, sin embargo, es importante
controlar el nivel de grasa ya que puede llegar a debilitar la estructura
celular causando porosidades en el producto final. La grasa al ser
emulsionada resulta mds digerible beneficiando el aumento de la
energia del producto teniendo en cuenta que tanto las lipasas como las
peroxidasas durante el proceso de extrusion son inactivas porque

conftribuyen en la mejora de la estabilidad del producto (Bailey, 2020).
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AzuUcares: al igual que las grasas, los azucares al ser licuados actian
como lubricantes, reducen la conversion mecdnica de energia también
el nivel de expansion, pero, si los porcentajes de azicar son altos
requieren mayor tiempo de coccidn porque existe una reduccion de la
actividad de agua (aw) en el extrusor del tornillo sinfin ocasionando un
incremento en la viscosidad (Resano, 2022).

Almidén: es la parte principal en el ciclo de extrusion, experimentando
cambios que influyen en la textura del producto. Puesto que el almiddn
es una macromolécula constituida por dos polisacdridos, amilasa,
polimero lineal soluble y la amilopectina que contiene ramificaciones
promoviendo el inflado en el producto extruido. En la textura, expansion
y la digestibilidad gracias al almiddn estos se maximizan al 60 % mientras
que teniendo porcentajes menores al 60 % repercuten a las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del producto extruido,
pero, para obtener un producto inflado y quebradizo los niveles van de 5
a 20 % de amilasa (Rolandelli, 2022).

Contenido de humedad: el porcentaje de humedad afecta
directamente a la viscosidad aparente, la expansion y resistencia a la
rotura del extruido; al fener un alto contenido de humedad y temperatura
causa la gelatinizacién del almiddn alcanzando la absorciéon y solubilidad
del agua. Los niveles optimos del contenido de humedad oscilan entre
10 a 40 %, teniendo valores menores a lo establecido del contenido de
humedad del producto después de someterse al proceso de extrusion
presenta una mejor crocancia y un mejor secado en menor tiempo
(TUpaca, 2017).

Tamano de la particula: el tamano éptimo para productos extruidos no
son estandar ya que depende del tipo de extrusor y la configuracion del
equipo; para ello se debe conocer el diseno que requiera nuestro
producto extruido puesto que el tamano de particula infiere mucho en el
procesamiento y se recomienda trabajar tamanos gruesos debido a que
estos ayudan a retrasar la gelatinizacion antes de salir del dado (TUpaca,
2017).
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2.2.13. Propiedades sensoriales que influyen en la extrusion

Dependiendo del tipo del extrusor existe un cambio en las caracteristicas
sensoriales del alimento, a altas temperaturas el snack perderd cantidad de
agua generando la obtencidon del producto con menor contenido de
humedad. Es posible controlar el desarrollo del aroma y color de los diferentes
productos extruidos mediante un control riguroso de las condiciones del proceso
(TUpaca, 2017).

2.2.14. Tipos de extrusores
Se clasifican segun del funcionamiento y construcciéon ya sea mediante frio o

calor de tornillo simple o gemelos.

2.2.14.1. Extrusor en caliente de un tornillo

Los extrusores en caliente son equipos utilizados en la transformacién de
alimentos mediante la aplicacidon de calor y presion. Durante el proceso, el
material se calienta por el contacto con las paredes del cilindro que rodea al
tornillo del extrusor, asi como por la friccidon interna generada por el mismo
tornillo. Este calentamiento permite modificar la estructura de las materias
primas, especialmente cuando contienen un alto nivel de grasa, la cual actua
como lubricante y facilita el flujo del producto durante la extrusion (Puma

Campues, 2019).

Entre los diferentes tipos de extrusores, destacan los extrusores de un tornillo, los
cuales se clasifican segun la intensidad de la fuerza de cizalladura que ejercen
sobre el material. Estos equipos se componen principalmente de tres sistemas: el
de extrusion, encargado del transporte y compresion del material; el de
transmision, que impulsa el movimiento del tornillo; y el de calentamiento y
enfriamiento, que regula la temperatura del proceso para obtener un producto

con las caracteristicas deseadas (Cliff, 2021).

2.2.15. Calidad nutricional de los extruidos

Para tener una pérdida de nutrientes depende de la materia prima, contenido
de agua, tiempo y temperatura, pero, las condiciones para una extrusion con
coccidén y enfriamiento rdpido provocan una disminucion tanto de vitaminas

como aminodcidos esenciales. Algunos beneficios que genera la extrusion son:

33



la destruccion de factores no nutricionales, gelatinizacion y reduccion de la

oxidacioén de lipidos (Ramachandra, 2017).

2.2.16. Desnaturalizaciéon de proteinas

Provoca la alteracidon o desaparicion de sus funciones, ademds, pierde su
estructura secundaria, terciaria y cuaternaria, pero, conservando la estructura
primaria debido a que los niveles de estructura se mantienen ordenada (Huber
G., 2021).

2.2.17. Gelatinizaciéon del almiddn

Durante el proceso de extrusion el almiddn sufre cambios en su estructura
afectando a la viscosidad de la masa fundida. El punto inicial de la
gelatinizacién y temperatura es controlado por la concentraciéon del almiddn

en la suspension, métodos de observacion vy tipo granular (Duarte-Casar, 2022).

2.2.18. Ventajas del proceso de extrusion

e Diversas formas, texturas, colores y apariencias del producto extruido.

e Obfencion de un amplio surtido de alimentos cambiando una fijaciéon
menor o potencialmente las condiciones del proceso.

e Mayor calidad de los productos gracias a un tiempo de coccidon mds
corto y a una menor destruccion de los ingredientes sensibles al calor
(Romero Guia, 2018).
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion se llevé a cabo mediante un enfoque cuantitativo ya que se
recolectaron, analizaron, procesaron y tabularon datos numéricos de las

propiedades fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, ya que implicd la manipulacion
confrolada de variables durante el proceso, con el fin de evaluar su efecto en
la calidad del producto. Ademds, se realizd la recoleccidon de muestras para su
andlisis microbioldgico, permitiendo verificar su inocuidad y condiciones

sanitarias.

3.2.  HIPOTESIS

Hi: La mezcla de gritz de chocho y camote y la temperatura influye en las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas del producto extruido.
Ho: La mezcla de gritz de chocho y camote y la temperatura no influyen en las

caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y reoldgicas del producto extruido.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicidn de las variables

Variables independientes

e % de gritz de chocho y camote

e Temperatura
Variables Dependientes

e Caracteristicas fisicoquimicas.
e Caracteristicas sensoriales.
e Caracteristicas reoldgicas.
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 7 se presenta la operacionalizacion de variables en la cual se

detallan las variables independientes y dependientes del estudio
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Dimension Indicadores Técnica Instrumento
. 25-75% Gravimetria
% de g”g] fﬂeofgocm Y 50 - 50% NTE INEN 2051:2013
75-25%
Independientes Temperatura 130°C Termometria
P 140°C (Fuentes & Zambrano,
2016)
Carbohidratos Extracto libre de nitrégeno (ELN) AOAC 2014.985.25
Cenizas Diferencia de pesos AOAC 923-03
Caracteristicas Humedad Desecacién por estufa NTE INEN 518
Fisicoguimicas Proteina Kjeldah AOAC 2001.11
Grasa Soxhlet NTE INEN 0523
Fibra Porcentual NTE INEN 522:2013

Caracteristicas sensoriales

Dependientes

Caracteristicas reoldgicas

Color, Olor, Sabor,
Textura, Aceptabilidad

Fracturabilidad
Massticabilidad
Dureza

Escala heddnica de 5 puntos

ATP

Hojas de evaluacién
sensorial

(Talens & Oliag, 2017)
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3.4. METODOS UTILIZADOS

En la presente investigacion se utilizd gritz de chocho y camote obtenido de un

proceso de molienda y tamizado para una mezcla homogénea.
3.4.1. Diagrama de bloques del gritz de chocho y camote

En la figura 2 se presenta el diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon del

producto, detallando las etapas desde la recepcion de materias primas hasta
su acondicionamiento.

Chocho amargo _,< Recepcion de moTerio>

Camote
|

Agua , Desaponificacion , Chocho
desamargado
Seleccion —» Chocho
l desamargado
Camote en
Secado por buen estado
deshidratacion 70°C x
6h
Molienda

.

Tamizado con una

malla de 2 -2,5 mm

L

Gritz de chocho y

camote

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencién de gritz
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3.4.1.1. Descripcion del proceso de obtencion de gritz

e Recepcion de la materia prima: se reciben los ingredientes principales
gue son el chocho amargo y el camote asegurdndose de que estén en
condiciones adecuadas para el proceso.

e Desamargado: El chocho amargo pasa por una etapa de desamargado
usando aguaq, eliminando los compuestos que le dan su sabor amargo.
Al finalizar esta etapa, se obtiene chocho desamargado, listo para ser
procesado. El camote no requiere este paso adicional.

e Seleccién: Se realiza una inspecciéon visual y manual para separar los
ingredientes en buen estado de aquellos que no cumplen con los
estdndares de calidad. Solo el chocho desamargado y el camote en
buenas condiciones continian en el proceso.

e Secado por deshidrataciéon: Los ingredientes seleccionados se someten a
un secado controlado a 70 °C durante é horas. Esto reduce el contenido
de humedad, facilitando la molienda posterior y prolongando la vida Util
del producto final.

e Molienda: El chocho desamargado y el camote seco se muelen hasta
obtener una mezcla mds fina y homogénea, acercdndose a la textura
deseada para el gritz.

¢ Tamizado: La mezcla molida pasa por un tamiz con una malla de entre 2
a 2,5 mm para asegurar que el tamano de particula sea uniforme. Se
busca lograr un didmetro de particula final de aproximadamente 2 mm.

¢ Producto final: El resultado es el gritz de chocho y camote, listo para ser

utilizado en la elaboraciéon de productos alimenticios.

3.4.2. Diagrama de blogues para la elaboracién de un snack extruido

En la figura 3 se presenta el diagrama de bloques del proceso de obtencion del
extruido, donde se describen las etapas desde la preparacion de la mezcla

hasta el producto final.
3.4.2.1. Descripcion del proceso de elaboracién de snack por extrusion

e Recepcion de materia prima: el gritz de chocho y camote se
almacenaron en recipientes herméticos que cumplian con todos los

estandares de calidad y preservacion.
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Gritz de camote —» Recepcidén de materia
y chocho

v

Pesado
Ch25%-C75% l
C50%-Ch 50 %
—» Mezclado

C75%-Ch25%

.

14%H  —»| Extrusion (130 °C - 140 °C)

v

Empaque (3 kg)

;

Snack

Fundas de _,

polietileno

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion del snack extruido

e Pesado: las materias se pesaron mediante una balanza analitica de
acuerdo con los porcentajes establecidos en cada tratamiento.

e Mezclado: tras mezclar homogéneamente los gritz de chocho y camote
se ajustd su humedad a niveles entre 12 y 15 % para su proceso de
extrusion.

e Extrusidon: durante la fase de extrusidn, se ajustaron inicialmente los
pardmetros de temperatura y velocidad del eje. Posteriormente, se
infrodujeron las muestras en el drea de alimentacion de la maquinaria
para proceder con la obtencidn del producto terminado.

e Empaque: con el fin de evitar que el producto entre en contacto con la
humedad externa el material procesado se almacend en bolsas de alta
seguridad.

¢ Almacenamiento: el producto terminado se almacena a temperatura

ambiente.
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3.4.3. Determinacion de carbohidratos totales

El contenido de carbohidratos totales en la muestra se determind mediante el
método de diferencia, una técnica indirecta utilizada en andlisis proximales. Este
procedimiento consiste en restar del 100 % la suma de los porcentajes obtenidos
de los demds componentes: humedad, proteina, grasa y cenizas. De este modo,
se estima que el porcentaje restante corresponde al contenido de

carbohidratos presentes en la muestra.

El valor se expresa como porcentaje en base hUmeda y se calcula aplicando la
siguiente férmula:

%Carbohidratos = 100 — (% Humedad + % Proteina + % Grasa + % Cenizas)

Ecuacion 1

Doénde:
% H = Porcentaje de humedad en base hUmeda
% P= Porcentaje de proteina en base hiUmeda
% G= Porcentaje de grasa en base seca

% C= Porcentaje de cenizas en base hiUmeda

Este método permite obtener una aproximacién del contenido de
carbohidratos disponibles, considerando que los demds componentes han sido

previamente cuantificados mediante técnicas analiticas especificas.

3.4.4. Determinacion de cenizas

Para llevar a cabo la determinacion de cenizas, los crisoles de porcelana fueron
previamente esterilizados en una estufa a 130°C durante una hora.
Posteriormente, se dejaron enfriar en un desecador por 10 minutos. Luego, se
pesd 2 gramo de gritz y se colocd en cada crisol. Las muestras se sometieron a
una calcinaciéon inicial hasta alcanzar un color negro. A continuacién, se
infrodujeron en la mufla a 550 °C durante 4 horas. Finalmente, se retiraron de la
mufla, se dejaron enfriar nuevamente en el desecador y se procedié con el

pesaje final.

%Cenizas = (P"P_—PC”) * 100 Ecuacion 2
m

Dénde:
% C = Porcentaje de ceniza

Per= Peso del crisol con residuo (g)
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Pcv= Peso del crisol vacio (g)

Pm = Peso de la muestra (g)

3.4.5. Determinacion de humedad

La cdpsula de porcelana fue esterilizada en una estufa durante una hora.
Luego, se dejoé enfriar dentro de un desecador, se pesd y se anotd su masa.
Posteriormente, se pesaron 2 g de gritz, los cuales se colocaron en la cdpsula y
se registrd el nuevo peso. La cdpsula con la muestra fue llevada a la estufa a
130 °C por un periodo de 1 hora. Al finalizar, se dejé reposar en el desecador

durante 10 minutos antes de realizar el pesaje final.

%H = (PL;—P}) +100 Ecuacion 3

Doénde:

% H = Porcentaje de humedad

Pi1= Peso inicial de la cdpsula con muestra sin secar (g)
Pr= Peso final de la cdpsula con muestra seca (Qg)

m = Peso de la muestra (g)

3.4.6. Determinacion de proteinas

El andlisis se llevd a cabo mediante el método de Kjeldahl, el cual se compone
de tres etapas principales: digestiéon, destilacién y valoracién.

En la fase de digestion, se anadieron 10 ml de dcido sulfdrico concentrado a un
tubo de digestidon junto con dos tabletas catalizadoras que contienen sulfato de
cobre. Bajo una temperatura de 420 °C, la materia orgdnica fue oxidada. Una
vez concluida la digestion, la solucion adoptd un color azul verdoso claro,

indicando la ausencia de particulas carbonosas (GOOD, 2015).

Durante la etapa de destilacion, se incorporaron 80 ml de agua destilada all
tubo de digestidn, generando una solucidon de tonalidad azul clara. En este
paso, el sulfato de amonio se descompuso en amoniaco, el cual, por su cardcter
voldtil, fue arrastrado por vapor hacia un matraz Erlenmeyer de 250 ml que
contenia una mezcla de indicadores (rojo de metilo) y una solucidon de d&cido
borico al 4 %, donde fue capturado (GOOD, 2015).

Finalmente, en la etapa de valoracion, el amoniaco recogido, en forma de

borato de amonio, fue titulado utilizando una soluciéon estandarizada de dcido
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clorhidrico 0,0989 N como agente valorante. El punto final se identificd por el
cambio de color de la solucidén de verdoso a rosa pdlido. A partir del volumen

consumido en la valoraciéon, se calculd el contenido de nitrdbaeno. aue

posteriormente se multiplicé por el factor de conversion 6,25 pai ECUacion 4

contenido total de proteina en la muestra.
L4x (V= V) * N

oy N =
% Pm

Dénde:

% N = Porcentaje de nitrogeno

Vi= Volumen del écido clorhidrico empleado en la titulacion (ml)
Vo= Volumen del blanco

Pm = Peso de la muestra (g)

%P =%N * 6,25 Ecuacion 5
Doénde:
% P= Porcentaje de proteina total
% N= Porcentaje de nitrégeno en el alimento

6,25= Factor de harinas

3.4.7. Determinaciéon de grasa

Para la determinaciéon del contenido de grasa mediante el método Soxhlet, se
inicié con el pesaje de los vasos extractores vacios. Posteriormente, se pesaron
2 gramos de muestra, los cuales fueron envueltos en papel filtro y colocados
dentro de los dedales de extraccion, selldndolos con una capa de algoddn en
la parte superior. A continuacion, se adicionaron 60 mL de hexano como

solvente orgdnico a cada uno de los vasos.

Los dedales fueron insertados en el equipo Soxhlet, y posteriormente se
acoplaron los vasos correspondientes. El proceso de extraccion se llevd a cabo
durante 3 horas, permitiendo la recirculacion continua del solvente. Al concluir
este fiempo, los dedales fueron elevados a la parte superior del equipo con las
vdlvulas abiertas para facilitar la recuperacion del solvente residual durante 1
hora. Finalmente, las vdlvulas fueron cerradas y se dejo reposar el sistema
durante 10 minutos antes de retirar y pesar nuevamente los vasos, con el fin de
cuantificar el extracto graso obtenido.

9% Ee = % + 100 Ecuacion 6
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Doénde:

% Ee = Porcentaje de extracto etéreo

m2= Peso cazo de extraccion con grasa (g)
m1 = Peso cazo de extraccion sin grasa (g)

Pm = Peso de la muestra (g)

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Tipo de diseno

Se utilizé un diseno experimental completamente al azar con un arreglo factorial
de AxB; el nUmero de tratamientos (6) con 3 repeticiones de cada tratamiento,

generando 18 unidades experimentales.

3.5.2. Andlisis de varianza

La presente investigacion se rigid bajo un dissho completamente al azar (DCA).
Para el andlisis de los datos, se aplicd un ANOVA vy la prueba de comparacion
de medias de Tukey, utilizando un nivel de confianza del 95 %. Esta metodologia
facilité la deteccion de variaciones estadisticas relevantes entre los fratamientos

analizados.

Para la experimentacion del trabajo de investigacion se llevd a cabo diferentes

factores y niveles de estudio.

Factor A

Al: Gritz de chocho 25 %y 75 % gritz de camote.
A2: Gritz de camote 50 % y 50 % gritz de chocho.
A3: Gritz de chocho 75 % y 25 % gritz de camote.

Factor B
B1: Temperatura 130 °C
B2: Temperatura 140 °C

Tabla 8. Diseno de tratamientos y combinaciones

Tratamientos Combinaciones
T A1Bi Extrusion 130 °C (25 % chocho + 75 % camote)
T2 A1B2 Extrusion 140 °C (50 % chocho + 50 % camote)
T3 A2B1 Extrusion 130 °C (75 % chocho + 25 % camote)
T4 A2B2 Extrusion 140 °C (25 % chocho + 75 % camote)
15 AsB; Extrusion 130 °C (50 % chocho + 50 % camote)
Té AsB2 Extrusion 140 °C (25 % chocho + 75 % camote)
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A continuacioén, se presentan las proporciones especificas empleadas en
el estudio a través de las Tablas 8, 9 y 10. En estas se detallan las
formulaciones de las mezclas de gritz de chocho y camote,
especificando las cantidades exactas y sus respectivos porcentajes de

participacion

Tabla 9. Formulacion de la mezcla (25 % de gritz de chocho - 75 % de gritz de

camote
Ingredientes Cantidad (kg) Porcentaje (%)
Gritz de chocho 2.25 25.00
Gritz de camote 0.75 75.00
Total 3.00 100.00

Tabla 10. Formulaciéon de la mezcla (50 % de gritz de camote — 50 % de gritz de

chocho)
Ingredientes Cantidad (kg) Porcentaje (%)
Gritz de chocho 1.5 50.00
Gritz de camote 1.5 50.00
Total 3.00 100.00

Tabla 11. Formulaciéon de la mezcla (75 % de gritz de chocho — 25 % de gritz de

camote)
Ingredientes Cantidad (kg) Porcentaje (%)
Gritz de chocho 0.75 75.00
Gritz de camote 2.25 25.00
Total 3.00 100.00
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS
4.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima
La Tabla 12 presenta un resumen de los resultados fisicoquimicos de la materia
prima, comparando la composicion proximal de chocho y camote en cuanto

a su confenido de humedad, ceniza, grasa y proteina.

Tabla 12. Resultados fisicoquimicos de la materia prima
Humedad (%) Ceniza (%) Grasa (%) Proteina (%)

Materia prima P-valor 0.0267 1.19 -10 0.0050 1.66 107
Chocho 8.03 + 0.29A 1.92+0.018  1.98+0.50~A 48.71 +0.29A
Camote 7.30 £ 0.238 278+0.03A 0.33+0.128 3.61+0.128

El andilisis fisicoquimico reveld diferencias estadisticamente significativas entre
las dos materias primas (Chocho y Camote) en todos los pardmetros evaluados.
Respecto al contenido de humedad, el chocho presentd un valor superior
(8.03 %) al camote (7.30 %). En el caso de la ceniza, el camote mostrd un
porcentaje significativamente mayor (2.78 %) que el chocho (1.92 %). Para el
contenido de grasa, el chocho registré un valor mds alto (1.98 %) en
comparacion con el camote (0.33 %). La diferencia mas destacada se observd
en el contenido proteico, donde el chocho demostrd ser una fuente
excepcionalmente rica en proteinas (48.71 %), con un porcentaje superior al

encontrado en el camote (3.61 %).

El andlisis fisicoguimico del chocho y camote como materias primas indica que
resultaron éptimos para la elaboracién del snack extruido.

La Tabla 13 presenta los resultados de las pruebas de normalidad vy
homogeneidad de varianzas para cuatro propiedades de la materia prima:

humedad, ceniza, grasa y proteina
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Tabla 13. Andlisis de supuestos para materia prima

Supuestos Método Indicador Humedad (%) Ceniza (%) Grasa (%) Proteina (%)
Normalidad Shapiro-Wilk Normality Test P-valor 0.5051 0.1772 0.8006 0.6026
Cumplimiento Si Si Si Si
Homogeneidad de Levene's Test P-valor 0.8771 0.6546 0.2184 0.5019
varianzas
Cumplimiento Si Si Si Si

Los resultados del andlisis de supuestos para los componentes de la materia prima indicaron que los datos cumplen una distribucion
normal, ya que son todos superiores al nivel de significancia de 0.05. El supuesto de homogeneidad de varianzas también se cumplid
para fodos los componentes evaluados. En consecuencia, los datos para todos los pardmetros se analizaron mediante ANOVA y la

prueba post hoc de Tukey.

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas del snack extruido

Tabla 14. Resultados fisicoquimicos del snack extruido

Tratamientos Humedad (%) Ceniza (%) Grasa (%) Proteina (%) Fibra (%) cf;z;zisd(r;;os ;:;g:::fg:?;)

P-valor 1.4-10M 0.0975 5.96-1010 1.88-10°10 0.0045 0.0045 0.0045
T1 9.32+0.27A 1.01 £0.01~ 1.23+0.138¢ 15.56 £ 0.34A 3.11A 60.778 66.668
12 7.94+0.158 0.90 £ 0.04~ 0.35+0.14P 11.41 £0.33P 2.88A8 76.5248 73.6448
T3 6.67 £0.30¢ 0.95+0.22~ 1.47 £ 0.0058 10.33 £ 0.30¢ 2.628 77.9648 75.34A8
T4 7.30 £ 0.278¢ 0.68+0.18~ 2.52+0.13A 14.63 £0.378 2.7748 72.108 69.338
15 9.54+0.08~ 0.86 +0.02~ 1.48+0.108 12.69 £0.18¢ 2.65A8 72.788 70.138
T6 3.78+0.27° 0.92 +0.003~ 1.16 +£0.07¢ 10.97 £0.18P¢ 2.408 80.774 78.37A
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La Tabla 14 presenta un resumen comparativo de la composicion proximal
completa de los seis fratamientos de snack extruido, mostrando los valores
medios de humedad, ceniza, grasa, proteina, fibra, carbohidratos totales y

carbohidratos disponibles, junto con sus respectivas significancias estadisticas.

4.1.2.1. Humedad

La Tabla 15 presenta el andlisis de los supuestos estadisticos y el andlisis de
varianza para el contenido de humedad del snack extruido. Los datos
cumplieron con los supuestos de hormalidad y homogeneidad de varianzas, o

gue validé la aplicacion de la prueba paramétrica.

Tabla 15. Pruebas estadisticas para humedad

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Humedad 0.3639 0.9298
Cumplimiento Si Si
Prueba estadistica Andlisis de varianza
Grado de Suma de Cuadrados
Fuente . X Prueba F P-valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 66.57 13.313 238.9 1.4-101
Error 12 0.67 0.056
Total 17 67.24
C.V. (%) 3.18

El andlisis de varianza reveld que existieron diferencias significativas entre los
tratamientos en el contenido de humedad (p-valor < 0.05), y la prueba post hoc

de Tukey se detalla en la Tabla 16.

El andlisis de Tukey mostrd diferencias significativas en el contenido de humedad
entre los tratamientos, con valores entre 3.78 % y 9.54 %. El fratamiento T5 registrd
el mayor contenido de humedad (9.54 %), seguido por T1 (9.32 %), mientras que
T2 (7.94 %) y T4 (7.30 %) presentaron valores intermedios. El tratamiento Té

demostrd el contenido de humedad mads bajo (3.78 %).

Tabla 16. Prueba Post-Hoc de Tukey para humedad

Tratamiento N Media (%) Desviacién Grupo
15 3 9.5373 0.08 A
T 3 9.3214 0.27 A
T2 3 7.9384 0.15 B
T4 3 7.3045 0.27 BC
T3 3 6.6675 0.30 C
16 3 3.7809 0.27 D
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4.1.2.2. Ceniza

La Tabla 17 presenta el andilisis de los supuestos estadisticos y la prueba no
paramétrica para el contenido de ceniza del snack extruido. Los datos no
cumplieron con el supuesto de normalidad, pero si mostraron homogeneidad

de varianzas, por lo que se aplicd la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 17. Pruebas estadisticas para ceniza

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Ceniza 0.003582 0.5397
Cumplimiento No Si
Kruskal Wallis

Prueba estadistica X2 = 93041 df=5 P-valor = 0.09753

El andilisis no paramétrico mostré que no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en el contenido de ceniza (p > 0.05). La Tabla
18, presenta la media de ceniza con un grupo homogéneo para fodos los
tratamientos. Los valores de ceniza oscilaron entre 0.68 % (T4) y 1.01 % (T1), pero

estas diferencias no fueron estadisticamente significativas entre los fratamientos.

Tabla 18. Prueba Post-Hoc para ceniza

Tratamiento N Media (%) Desviacion Grupo
T1 3 1.01 0.01 A
T2 3 0.90 0.04 A
13 3 0.95 0.22 A
T4 3 0.68 0.18 A
15 3 0.86 0.02 A
Té 3 0.92 0.003 A
4.1.2.3. Grasa

El andilisis del contenido de grasa en los snacks extruidos cumplid con los
supuestos analizados, permitiendo la aplicaciéon de un ANOVA como se indica

en la Tabla 19.

Tabla 19. Pruebas estadisticas para grasa

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Grasa 0.5904 0.6845
Cumplimiento Si Si
Prueba estadistica Andlisis de varianza
Grado de Suma de Cuadrados
Fuente . . Prueba F P-valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 7.277 1.4553 126.5 5.96-1010
Error 12 0.138 0.0115
Total 17 7.415
C.V. (%) 7.83
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Los resultados mostraron un efecto significativo de los tratamientos sobre el
contenido lipidico (p < 0.05). La consistencia de los datos quedo reflejada en un
coeficiente de variacion de 7.83 %, indicando una adecuada confiabilidad en

las mediciones realizadas.

Tabla 20. Prueba Post-Hoc de Tukey para grasa

Tratamiento N Media (%) Desviacién Grupo
T4 3 2.5156 0.14 A
5 3 1.4803 0.10 B
T3 3 1.4691 0.005 B
T1 3 1.2387 0.13 BC
T6 3 1.1647 0.07 C
T2 3 0.3543 0.14 D

El andlisis de Tukey reveld diferencias en el contenido lipidico entre los
tratamientos. El fratamiento T4 presentd el valor mds alto de grasa (2.52 %),
seguido por los fratamientos T5 (1.48 %) y T3 (1.47 %), que mostraron contenidos
similares entre si. Los tfratamientos T1 (1.24 %) y Té (1.16 %) registraron valores
significativamente menores, mientras que el tratamiento T2 demostrd el
contenido lipidico mds bajo (0.35 %). Estos resultados evidenciaron una amplia
variabilidad en el contenido graso de los snacks en funcién del tratamiento

aplicado, con valores que oscilaron entre 0.35 % y 2.52 %.

4.1.2.4. Proteina

El andlisis del contenido proteico en los snacks extruidos cumplid con los
supuestos paramétricos de normalidad y homogeneidad de varianzas, en la
Tabla 21. El ANOVA reveld un efecto significativo de los fratamientos sobre la

concentraciéon de proteinas (p < 0.05).

Tabla 21. Pruebas estadisticas para proteina

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Proteina 0.1933 0.98
Cumplimiento Si Si
Prueba estadistica Andlisis de varianza
Grado de Suma de Cuadrados
Fuente . X Prueba F P-valor
libertad cuadrados medios
Tratamientos 5 66.30 13.261 154 1.88-1010
Error 12 1.03 0.086
Total 17 67.33
C.V. (%) 2.33

La baja variabilidad de los datos, con un coeficiente de variacion de 2.33 %,
confirma la precisién del método analitico empleado para la determinacién

proteica.
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La Tabla 22 presenta los resultados del andlisis post hoc de Tukey para el
contenido proteico de los diferentes tfratamientos de snack extruido.

Tabla 22. Prueba Post-Hoc de Tukey para proteina

Tratamiento N Media (%) Desviacién Grupo
T 3 15.56 0.34 A
T4 3 14.63 0.37 B
15 3 12.69 0.18 C
T2 3 11.41 0.33 D
Té 3 10.97 0.18 DE
13 3 10.33 0.30 E

El andlisis reveld notables diferencias en la concentracion proteica entre las
formulaciones. El tratamiento T1 registré el mayor contenido proteico con
15.56 %, seguido del fratamiento T4 con 14.63 %. El tratamiento T5 mostrd un valor
intermedio de 12.69 %, mientras que los tfratamientos T2, T6 y T3 presentaron los

contenidos mds bajos, con 11.41 %, 10.97 %y 10.33 % respectivamente.
4.1.2.5. Fibra

La Tabla 23 muestra los resultados del andlisis de supuestos y la prueba

estadistica aplicada al contenido de fibra de los tratamientos analizados.

Tabla 23. Pruebas estadisticas para fibra

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Fibra 2.982-10¢ NaN
Cumplimiento No No
Kruskal Wallis

Prueba estadistica x2=17 df=5 P-valor = 0.0045

Los datos de fibra no cumplieron con los supuestos de normalidad ni de
homogeneidad de varianzas, por lo que se aplicd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Walllis. El andlisis reveld la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p < 0.05), indicando que al menos una
formulacion presentd un contenido de fibra significativamente diferente a las

demads.

La Tabla 24 presenta los resultados de la prueba de comparaciones multiples de
Dunn para el contenido de fibra entre los diferentes tratamientos. El andlisis
identificé diferencias estadisticamente significativas entre  tratamientos
especificos. El tratamiento Té6 mostré diferencias significativas con T1 y T2,

Asimismo, el tratamiento T3 difirié significativamente de T1.
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Tabla 24. Prueba Post-Hoc de Dunn para fibra

Tratamientos T T2 T3 T4 T5
Diferencia 0.6969
T2
P-valor 1
13 Diferencia 2.7877 2.0908
P-valor 0.0398 0.2741
Diferencia 1.3939 0.6969 -1.3939
T4
P-valor 1 1 1
15 Diferencia 2.0908 1.3939 -0.6969 0.6969
P-valor 0.2741 1 1 1
16 Diferencia 3.4847 2.7877 0.6969 2.0908 1.3939
P-valor 0.0037 0.0398 1 0.2741 1

Estos resultados indican que T1 presentd el mayor contenido de fibra, mostrando

diferencias significativas principalmente con los tratamientos T3 y Té.

La Tabla 25 presenta los valores medios de contenido de fibra para los diferentes

tratamientos, agrupados segun su similitud estadistica.

Tabla 25. Andlisis descriptivo para fibra

Tratamiento n Media (%) Grupo
T 3 3.11 A
T2 3 2.88 AB
T4 3 2.77 AB
15 3 2.65 AB
13 3 2.62 B
T6 3 2.40 B

El fratamiento T1 presentd el mayor contenido de fibra con un 3.11 %, seguido
por los tfratamientos T2 (2.88 %), T4 (2.77 %) y 15 (2.65 %), cuyos valores resultaron
estadisticamente similares entre si. Los tratamientos T3 (2.62 %) y Té6 (2.40 %)
registraron los menores contenidos de fibra, sin diferencias significativas entre
ellos. El andlisis confirma que el tratamiento T1 superod significativamente a T3 y
T6 en contenido de fibra, mientras que el resto de las formulaciones mostraron

valores intermedios sin distinciones estadisticas claras.

4.1.2.6. Carbohidratos totales

La Tabla 26 muestra los resultados del andlisis de supuestos y la prueba

estadistica aplicada al contenido de carbohidratos totales de los snacks

extruidos.
Tabla 26. Pruebas estadisticas para carbohidratos totales
Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Carbohidratos totales 4,062 -10¢ NaN
Cumplimiento No No
Kruskal Wallis

Prueba estadistica x2=17 di=5 P-valor = 0.0045
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Los datos de carbohidratos totales no cumplieron con los supuestos de
normalidad ni de homogeneidad de varianzas, por lo que se aplicé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis. El andlisis determind la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre los fratamientos (p < 0.05),
indicando que al menos una formulacidon presenté un contenido de

carbohidratos totales significativamente diferente a las demds.

La Tabla 27 presenta los resultados de la prueba de comparaciones multiples de
Dunn para el contenido de carbohidratos totales entre los tfratamientos.
El andlisis identificd diferencias estadisticamente significativas en pares

especificos de fratamientos. El fratamiento Té mostrd diferencias significativas

conTlyT4.
Tabla 27. Prueba Post-Hoc de Dunn para carbohidratos totales
Tratamientos T1 T2 T3 T4 15
2 Diferencia -2.0908
P-valor 0.2741
I3 Diferencia -2.7877 -0.6969
P-valor 0.0398 1
Diferencia -0.6969 1.3939 2.0908
T4
P-valor 1 1 1
Diferencia -1.3939 0.6969 1.3939 -0.6969
15
P-valor 1 1 1 1
16 Diferencia -3.4847 1.3939 -0.6969 -2.7877 -2.0908
P-valor 0.0037 1 1 0.0398 0.2741

El andlisis identificd diferencias estadisticamente significativas en pares
especificos de fratamientos. El fratamiento Té mostréd diferencias significativas
con Tl y T4. Asimismo, el tratamiento T3 difirié significativamente de T1. Por ofro
lado, no se encontraron diferencias significativas entre los demds pares de
tratamientos comparados. Estos resultados indican que Té presentd el contenido
de carbohidratos totales mdas alto en comparacién con T1 y T4, mientfras que T3

también mostrd un valor significativamente mayor que T1.

La Tabla 28 presenta los valores medios de carbohidratos totales para los

diferentes tratamientos, agrupados segun su similitud estadistica.

Tabla 28. Andlisis descriptivo para carbohidratos totales

Tratamiento N Media (%) Grupo
Té6 3 80.77 A
13 3 77.96 AB
T2 3 76.52 AB
15 3 72.78 B
T4 3 72.10 B
Tl 3 60.77 B
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El tratamiento Té registrd el contenido mds alto (80.77 %), seguido por T3
(77.96 %) y T2 (76.52 %), cuyos valores fueron estadisticamente similares entre si.
Los tratamientos T5 (72.78 %), T4 (72.10 %) y T1 (60.77 %) presentaron los menores

contenidos de carbohidratos, formando un grupo homogéneo.

4.1.2.7. Carbohidratos disponibles

La Tabla 29 presenta el andlisis de los supuestos estadisticos para el contenido
de carbohidratos disponibles en los snacks extruidos. Los datos no cumplieron
con los supuestos de normalidad ni homogeneidad de varianzas, lo que requirié
la aplicacion de la prueba no paramétrica de Kruskal-Walllis. Esta pruelbba mostrd
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0.05),
indicando que el contenido de carbohidratos disponibles varié de manera

significativa segun la formulacion utilizada.

Tabla 29. Pruebas estadisticas para carbohidratos disponibles

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Carbohidratos disponibles 5.485-10¢ NaN
Cumplimiento No No
Kruskal Wallis

Prueba estadistica K2=17 dfi=5 P-valor = 0.0045

La Tabla 30 detalla las comparaciones multiples con la prueba post hoc de Dunn

para el contenido de carbohidratos disponibles entre los tfratamientos.

Tabla 30. Prueba Post-Hoc de Dunn para carbohidratos disponibles

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
2 Diferencia -2.0908
P-valor 0.2741
3 Diferencia -2.7877 -0.6969
P-valor 0.0398 1
14 Diferencia -0.6969 1.3939 2.0908
P-valor 1 1 0.2741
Diferencia -1.3939 0.6969 1.3939 -0.6969
T5
P-valor 1 1 1 1
16 Diferencia -3.4847 -1.3939 -0.6969 -2.7877 -2.0908
P-valor 0.0037 1 1 0.0398 0.2741

El andilisis reveld diferencias estadisticamente significativas en pares especificos:
el tratamiento Té difirid significativamente de T1 y de T4, mientras que T3 también
mostré una diferencia significativa con T1. Los demds pares de tratamientos no
presentaron diferencias estadisticamente significativas, indicando similitud en

sus contenidos de carbohidratos disponibles.
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La Tabla 31 presenta los valores medios de carbohidratos disponibles para los

diferentes tfratamientos.

Tabla 31. Andlisis descriptivo para carbohidratos disponibles

Tratamiento n Media (%) Grupo
Té 3 78.37 A
13 3 75.34 AB
T2 3 73.64 AB
15 3 70.13 B
T4 3 69.33 B
Tl 3 66.66 B

El tratamiento Té registrd el contenido mds alto (78.37 %), seguido por T3
(75.34 %) y T2 (73.64 %), cuyos valores fueron estadisticamente similares entre si.
Los tratamientos T5 (70.13 %), T4 (69.33 %) y T1 (66.66 %) presentaron los menores
contenidos de carbohidratos disponibles, formando un grupo homogéneo. Los
resultados demuestran que Té superd significativamente a T1, T4 y T5 en
contenido de carbohidratos disponibles, mientras que T1 mostrd el valor mds

bajo del estudio.

4.1.3. Caracteristicas reologicas del snack extruido

En la Figura 4, se presentan los grdficos correspondientes al andilisis de las
propiedades reoldgicas del snack extruido elaborado a base de gritz de
camote y chocho. Estas graficas permiten visualizar de manera comparativa el
comportamiento de los diferentes tratamientos en cuanto a dureza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza, masticabilidad y fracturabilidad,
pardmetros fundamentales que determinan la calidad y aceptacion sensorial

del producto final.
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El andlisis reologico revela diferencias estructurales significativas entre las
formulaciones, directamente relacionadas con la composicidn de la mezcla de
gritz de camote y chocho. El tfratamiento T5 presenta la mayor dureza inicial
(23.90 N) y fracturabilidad (23.90 N), indicando una estructura mds compacta y
crocante, posiblemente asociada a una mayor interaccidon proteica del

chocho con los carbohidratos del camote.

La masticabilidad, muestra valores crecientes desde T2 (2.30 mJ) hasta Té
(6.10 mJ), sugiriendo que formulaciones con mayor proporcién de chocho
requieren mayor trabajo masticatorio debido al contenido proteico. La
elasticidad mds elevada en T2 (6.76 mm) podria relacionarse con una mayor
proporcion de camote, cuyo contenido de almiddn contribuye a la flexibilidad

de la matriz.

La cohesividad, que refleja la fuerza de los enlaces internos, presenta valores
moderados (0.08-0.16), tipicos de productos extruidos de cereales vy
leguminosas. La adhesividad baja en todos los tratamientos (0.20-0.40 mJ) indica

una liberacion facil del producto durante la masticacion.

4.1.4. Evaluacioén sensorial

La Tabla 32 presenta un resumen comparativo de los resultados sensoriales de
los seis tratamientos de snack extruido, mostrando las medianas de las

evaluaciones de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad global.

Tabla 32. Resultados de la prueba sensorial

Tratamientos Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
Té 4A 4A 4A 4.5A 4A
13 4A 4A 4A 4A 4A
T2 348 38 48 38 48
T1 38 3¢ 3¢ 2¢ 3¢
15 3B 3¢ 3¢ 2¢ 3¢
T4 38 3¢ 3¢ 2¢ 3¢

Los tratamientos T6é y T3 demostraron el mejor desempeno sensorial general,
obteniendo las puntuaciones mds altas en todos los atributos evaluados. El
tratamiento T2 mostré un rendimiento intermedio. Los tratamientos T1, T5 y T4
presentaron los menores niveles de aceptacion. El atributo de textura resultd ser
el mds critico para la aceptabilidad global del producto, observédndose que Té

superd a todos los fratamientos en esta caracteristica especifica.
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4.1.4.1. Color

La Tabla 33 presenta los resultados del andlisis estadistico correspondiente a la
evaluacion sensorial del color en los snacks extruidos de camote y chocho,

considerando los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.

Tabla 33. Pruebas estadisticas para el color

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Color 0 0.4244
Cumplimiento No Si
‘e Kruskal Wallis
Prueba estadisfica X2 =22.416 df=5 P-valor = 4 10+

Los datos de color no cumplieron con el supuesto de normalidad, pero si
mostraron homogeneidad de varianzas. Ante esta condicién, se aplicd la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual reveld diferencias significativas
entre los tratamientos (p < 0.05). Este resultado indica que las formulaciones
presentaron variaciones percepftibles en cuanto al atributo de color, lo que
sugiere que la proporciéon de camote y chocho en cada tratamiento influyd

significativamente en esta propiedad sensorial.

La Tabla 34 detalla los resultados de la prueba de comparaciones multiples de
Dunn para el atributo de color, identificando las diferencias especificas entre los

tfratamientos evaluados sensorialmente.

Tabla 34. Prueba Post-Hoc de Dunn para el color

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
Diferencia -0.7501

T2
P-valor 1

I3 Diferencia -2.8262 -2.0761
P-valor 0.0353 0.2841

14 Diferencia 0.4869 1.2369 3.3131
P-valor 1 1 0.0069

15 Diferencia 0.3457 1.0957 3.1719 -0.1412
P-valor 1 1 0.0114 1

16 Diferencia -2.6861 -1.9360 0.1401 -3.1730 -3.0317
P-valor 0.0542 0.3965 1 0.0113 0.0182

El andlisis post hoc reveld diferencias estadisticamente significativas en pares
especificos de fratamientos. Los tratamientos con diferencia significativa se
presentaron en los pares T1-13, T3-T4, T3-T5, T4-T6 y T5-Té6. La Tabla 35 presenta los
valores descriptivos de la evaluacion sensorial del color, incluyendo medidas de
tendencia central y la agrupacion estadistica, utilizando una escala hedonica

de 5 puntos.
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Tabla 35. Andlisis descriptivo para el color

Tratamiento N Media (%) Mediana Grupo
Té 70 3.57 4 A
13 70 3.56 4 A
T2 70 3.26 3 AB
T 70 3.10 3 B
T5 70 3.09 3 B
T4 70 3.04 3 B

Los tratamientos Té y T3 obtuvieron las puntuaciones mds altas, ubicdndose en
el rango de "Me gusta moderadamente”. El tratamiento T2 presentd una
valoracién cercana al punto neutro "No me gusta ni me disgusta”. Los
fratamientos T1, T5 y T4 registraron las puntuaciones mds bajas, situdndose

también en el rango neutro.

La Figura 5 presenta la distribuciéon completa de las valoraciones sensoriales del
color mediante un grdfico de violin, el cual combina la visualizacion de la
densidad de probabilidad de los datos con elementos estadisticos descriptivos.
Esta representacion permitid analizar no solo las medidas de tendencia central,
sino también la dispersion y la forma de la distribucion de las puntuaciones para
cada tratamiento. El grdfico incorpora una caja que muestra el rango
intercuartilico, puntos individuales que representan cada evaluacion sensorial y
un rombo rojo que indica la mediana de cada distribucion, proporcionando asi

una caracterizaciéon integral del comportamiento sensorial del color en los

diferentes tratamientos de snack extruido.

DISTRIBUCION COMPLETA - Color

Viaolin: Distribucidn, Caja: Rango intercuartilico
Puntos: Datos individuales, Rombao rojo; Mediana
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Figura 5. Distribuciéon completa en forma de violin respecto al color
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4.1.5.2. Olor

La Tabla 36 presenta los resultados del andlisis estadistico correspondiente a la
evaluaciéon sensorial del olor en los snacks extruidos de camote y chocho,

considerando los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.

Tabla 36. Pruebas estadisticas para el olor

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Olor 0 0.3707
Cumplimiento No Si
Kruskal Wallis

Prueba estadistica X2 = 48.588 dfi=5 P-valor =0

Los datos de olor no cumplieron con el supuesto de normalidad, pero si
mostraron homogeneidad de varianzas. Dada esta condicion, se aplicd la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual reveld diferencias significativas
entre los tratamientos (p < 0.05). Este resultado demuestra que las formulaciones
presentaron variaciones perceptibles sustanciales en cuanto al atributo de olor,
indicando que la composicidon especifica de cada tratamiento ejercid una

influencia determinante en las caracteristicas olfativas del producto final.

La Tabla 37 presenta los resultados de la prueba de comparaciones multiples de
Dunn para el atributo de olor, identificando las diferencias especificas entre los

tratamientos evaluados sensorialmente.

Tabla 37. Prueba Post-Hoc de Dunn para el olor

Tratamientos T T2 T3 T4 T5
12 Diferencia -1.8684
P-valor 0.4628
I3 Diferencia -4.6392 -2.7707
P-valor 0 0.0419
14 Diferencia 0.3179 2.1863 49571
P-valor 1 0.2159 0
15 Diferencia -0.1874 1.6811 4.4518 -0.5052
P-valor 1 0.6956 0.0001 1
16 Diferencia -4.2307 -2.3623 0.4084 -4.5486 -4.0434
P-valor 0.0002 0.1362 1 0 0.0004

El andilisis reveld diferencias significativas en la percepcion del olor entre los
pares de tfratamientos T1-T3, T1-T6, T2-T3, T3-T4, T3-T5, T4-T6, T5-T6 Estos resultados
indican que T3 y Té presentaron caracteristicas olfativas significativamente
diferentes al resto de los fratamientos, siendo T3 el que mostrdé mayores

diferencias con la mayoria de las formulaciones.
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La Tabla 38 presenta los resultados de la evaluaciéon sensorial del olor en los

snacks extruidos, utilizando una escala heddnica de 5 puntos.

Tabla 38. Andlisis descriptivo para el olor

Tratamiento N Media (%) Mediana Grupo
13 70 3.86 4 A
Té 70 3.83 4 A
T2 70 3.43 3 B
T 70 3.11 3 C
15 70 3.10 3 C
T4 70 3.06 3 C

El andlisis revela una clara preferencia por los tratamientos T3 y Té, cuyas
puntuaciones se situan en el nivel de aceptacion positiva. El fratamiento T2
muestra una evaluacion intermedia, mientras que los tratamientos T1, T5 y T4
presentan los menores niveles de aceptacién, ubicdndose en la categoria de

indiferencia sensorial.

La Figura 6 muestra la distribucion de las valoraciones sensoriales del olor

mediante un grdafico de violin.

DISTRIBUCION COMPLETA - Olor

Violin: Distribucion, Caja; Ranago intercuartilico
Puntos: Datos individuales, Rombo rojo; Mediana
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Figura 6. Distribucion completa en forma de violin respecto al olor

4.1.5.3. Sabor

La Tabla 39 presenta el andlisis de los supuestos estadisticos y la prueba

correspondiente para la evaluacion sensorial del sabor en los snacks extruidos.

Tabla 39. Pruebas estadisticas para el sabor

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Sabor 0 0.1636
Cumplimiento No Si
- Kruskal Wallis
Prueba estadisfica X2 = 149.34 df=5 P-valor =0
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Los datos de sabor no siguieron una distribucion normal, sin embargo,
cumplieron con el supuesto de homogeneidad de varianzas. La prueba de
Kruskal-Walllis detectd diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0.05),
evidenciondo que la composicion de las formulaciones influyd

determinantemente en la percepcion del sabor por parte de los evaluadores.

La Tabla 40 detalla los resultados de las comparaciones multiples realizadas para
identificar diferencias especificas en la percepcion del sabor entre los

fratamientos.

El andlisis reveld diferencias significativas en el atributo sabor. Los fratamientos T3
y Té6 mostraron los perfiles de sabor mds distintivos, presentando diferencias
significativas con la mayoria de los demds fratamientos. En contraste, los
tratamientos T1, T4 y T5 no mostraron diferencias significativas entre si, formando
un grupo homogéneo. Estos resultados destacan la notable influencia de la

composicion de las materias primas en la percepciéon del sabor del producto

final.
Tabla 40. Prueba Post-Hoc de Dunn para el sabor
Tratamientos T T2 T3 T4 T5
Diferencia -4.5528
T2
P-valor 0
13 Diferencia -7.6925 -3.1397
P-valor 0 0.0127
Diferencia 0.2798 4.8326 7.9723
T4
P-valor 1 0 0
15 Diferencia -0.0623 4.4905 7.6302 -0.3421
P-valor 1 0.0001 0 1
16 Diferencia -7.7293 -3.1765 -0.0369 -8.0092 -7.6671
P-valor 0 0.0112 1 0 0

El andlisis reveld diferencias significativas en el atributo sabor. Los tfratamientos T3
y Té6 mostraron los perfiles de sabor mds distintivos, presentando diferencias
significativas con la mayoria de los demds tratamientos. En contraste, los
tratamientos T1, T4 y T5 no mostraron diferencias significativas entre si, formando
un grupo homogéneo. Estos resultados destacan la notable influencia de la
composicidn de las materias primas en la percepcién del sabor del producto

final.

La Tabla 41 resume los resultados de la evaluacion sensorial del sabor,
presentando las medidas de tendencia central y la agrupaciéon estadistica de

los tratamientos.
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Tabla 41. Andlisis descriptivo para el sabor

Tratamiento N Media (%) Mediana Grupo
13 70 4.13 4 A
Té 70 4.11 4 A
T2 70 3.51 4 B
T 70 2.59 3 C
15 70 2.59 3 C
T4 70 2.51 3 C

Los tratamientos T3 y Té alcanzaron las mayores puntuaciones, ubicdndose en el
nivel de "Me gusta moderadamente”. El tratamiento T2 obtuvo una valoracion
infermedia, mientras que T1, T5 y T4 registraron las menores puntuaciones,
situdndose en el rango de "No me gusta ni me disgusta" a "Me disgusta
moderadamente". Estos resultados demuestran una clara preferencia por los
fratamientos T3 y Té, que superaron significativamente a las demds

formulaciones en cuanto a la aceptaciéon del sabor.

La Figura 7 presenta la distribucidon de las puntuaciones del atributo sabor

mediante un grafico de violin que integra diversas medidas estadisticas.

DISTRIBUCION COMPLETA - Sabor

Violin: Distribucidn, Caja: Rango intercuartilico
Puntos: Datos individuales, Rombo rojo: Mediana
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Figura 7. Distribucion completa en forma de violin respecto al sabor

4.1.5.4. Textura

La Tabla 42 presenta el andlisis de los supuestos estadisticos y la prueba
correspondiente para la evaluacidén sensorial de la textura en los snacks
exfruidos. Los datos de textura no siguieron una distribucion normal, pero
cumplieron con el supuesto de homogeneidad de varianzas. La prueba de
Kruskal-Walllis determiné la existencia de diferencias significativas entre los

fratamientos (p < 0.05).
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Tabla 42. Pruebas estadisticas para textura

Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test
Indicador P-valor P-valor
Textura 0 0.0649
Cumplimiento No Si
Kruskal Wallis

Prueba estadistica %2 =156.91 df=5 P-valor=0

La Tabla 43 detalla los resultados de las comparaciones multiples realizadas para
identificar diferencias especificas en la percepcion de la textura entre los

fratamientos.

Tabla 43. Prueba Post-Hoc de Dunn para textura

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
Diferencia -4.6004

T2
P-valor 0

I3 Diferencia -8.6638 -4.0634
P-valor 0 0.0004

14 Diferencia -0.4520 4.1485 8.2118
P-valor 1 0.0003 0

15 Diferencia -1.7687 2.8318 6.8951 -1.3167
P-valor 0.5771 0.0347 0 1

16 Diferencia -8.7735 -4.1731 -0.1097 -8.3215 -7.0048
P-valor 0 0.0002 1 0 0

La prueba de Dunn evidencid diferencias significativas en la textura percibida.
Los fratamientos T3 y Té mostraron los perfiles mds distintivos, presentando
diferencias significativas con la mayoria de las formulaciones. En contraste, los
tratamientos T1, T4 y T5 formaron un grupo homogéneo sin diferencias
significativas entre ellos. La Tabla 44 resume los resultados de la evaluacién

sensorial de la textura.

Tabla 44. Andlisis descriptivo para textura

Tratamiento N Media (%) Mediana Grupo
Té 70 4.21 4.5 A
T3 70 4.20 4 A
T2 70 3.31 3 B
15 70 2.64 2 C
T4 70 2.33 2 C
T1 70 2.21 2 C

Los tratamientos Té y T3 alcanzaron las mayores puntuaciones, ubicdndose en el
nivel de "Me gusta moderadamente". El fratamiento T2 obtuvo una valoracion
infermedia, mienfras que T5, T4 y T1 registraron las menores punfuaciones,

situdndose en el rango de "Me disgusta moderadamente”.

La Figura 8 presenta la distribucion de las valoraciones sensoriales de textura
mediante un grdfico de violin que permite examinar comparativamente la
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variabilidad, concentraciéon y tendencia central de las puntuaciones asignadas
por los panelistas para cada fratamiento, ofreciendo una perspectiva integral
del comportamiento sensorial del atributo textura en las diferentes

formulaciones del snack extruido.

DISTRIBUCION COMPLETA - Textura

Viaolin: Distribucidn, Caja: Rango intercuartilico
Puntos: Datos individuales, Rombao rojo; Mediana
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Figura 8. Distribucién completa en forma de violin respecto a la textura

4.1.5.5. Aceptabilidad

La Tabla 45 presenta el andlisis de los supuestos estadisticos y la prueba

correspondiente para la evaluacion de la aceptabilidad global en los snacks

extruidos.
Tabla 45. Pruebas estadisticas para aceptabilidad
Supuestos Normalidad Homogeneidad de varianzas
Método Shapiro-Wilk Normality Test Levene's Test

Indicador P-valor P-valor
Aceptabilidad 0 0.1431
Cumplimiento No Si

Kruskal Wallis

Prueba estadistica %2 = 107.265 di=5 P-valor =0

Los datos de aceptabilidad no siguieron una distribucién normal, pero mostraron
homogeneidad en las varianzas. La prueba de Kruskal-Wallis reveld diferencias
significativas entre los tratamientos (p < 0.05), indicando que la composicion de
las formulaciones influyé determinantemente en el nivel de aceptabilidad

global percibido por los consumidores.

La Tabla 46 detalla los resultados de la prueba de Dunn para identificar

diferencias especificas en la aceptabilidad global entre los tratamientos.
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Los resultados indican diferencias significativas en la aceptabilidad global entre
las formulaciones. Los tratamientos T3 y T6 mostraron los niveles de aceptabilidad
mas altos, presentando diferencias significativas con la mayoria de los demds

fratamientos.

Tabla 46. Prueba Post-Hoc de Dunn para aceptabilidad

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
2 Diferencia -3.0875
P-valor 0.0151
I3 Diferencia -6.2049 -3.1174
P-valor 0 0.0137
14 Diferencia -0.5986 3.6860 6.8035
P-valor 1 0.0017 0
15 Diferencia 0.1466 3.2340 6.3515 0.4520
P-valor 1 0.0092 0 1
16 Diferencia -6.5876 -3.5001 -0.3827 -7.1862 -6.7342
P-valor 0 0.0035 1 0 0

La Tabla 47 resume los resultados de la evaluacion de aceptabilidad global.

Tabla 47. Andlisis descriptivo para aceptabilidad

Tratamiento N Media (%) Mediana Grupo
Té 70 4,03 4 A
13 70 3.97 4 A
T2 70 3.41 4 B
T 70 2.84 3 C
15 70 2.83 3 C
T4 70 2.74 3 C

Los tfratamientos Té y T3 alcanzaron las mayores puntuaciones de aceptabilidad,
ubicdndose en el nivel de "Me gusta moderadamente”. Mientras que T1, T5y T4
registraron las menores puntuaciones, situdndose en el rango de "No me gusta
ni me disgusta". Estos resultados demuestran que los tratamientos Té y T3 fueron
significativamente mejor aceptados por los consumidores en comparacion con

las demds formulaciones.

La Figura 9 ilustra mediante un diagrama de violin la distribucién de los puntajes
de aceptabilidad global otorgados por los consumidores a los diferentes
tratamientos. Este tipo de representacion grafica permite visualizar
simultdneamente la forma de la distribucidn de frecuencias, la mediana de
cada conjunto de datos a través de rombos rojos, el rango intercuartilico

mediante cajas internas, y los valores individuales mediante puntos dispersos.
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DISTRIBUCION COMPLETA - Aceptabilidad.global

Viaolin: Distribucidn, Caja: Rango intercuartilico
Puntos: Datos individuales, Rombao rojo; Mediana
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Figura 9. Distribucion completa en forma de violin respecto a la aceptabilidad
global

4.1.5. Andlisis microbioldgico

El estudio microbiolégico tuvo como propdsito valorar la calidad sanitaria del
snack saludable formulado con gritz de camote y chocho. Para ello, se
efectuaron recuentos de microorganismos aerobios mesodfilos, coliformes
totales, asi como de mohos y levaduras, considerados pardmetros esenciales

para determinar la inocuidad del alimento.

Tabla 48. Andlisis microbiolégico del snack extruido

Tratamientos Aerobios mesdfilos Coliformes totales Mohos y levaduras
1 6x 10 <1,0x 10! <1,0x 10!
2 8,5x 10 <1,0x 10 <1,0x 10
3 10,5x 10! <1,0x 10 <1,0x 10
4 7% 10] <1,0x 10! <1,0x 10
5 9% 10! <1,0x 10! <1,0x 10
6 92 x 10! <1,0x10! <1,0x 10!

Los resultados obtenidos evidencian que todos los fratamientos se encuentran
dentro de los limites microbiolégicos establecidos para productos extruidos
secos. No se observd presencia de microorganismos indicadores de
contaminacién o deterioro, lo que demuestra que el proceso de extrusion, junto
con las condiciones de manipulacién y almacenamiento, fueron adecuados
para preservar la inocuidad y estabilidad del snack. Ademds, los conteos

obtenidos en UFC fueron inferiores a los valores de referencia, confirmando que
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el andlisis se desarrolld correctamente y que el producto cumple con los

estdndares de calidad microbiolégica.

4.2. DISCUSION

4.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

Las materias primas utilizadas, gritz de camote (lpomoea batatas) y gritz de
chocho (Lupinus mutabilis Sweet), presentaron composiciones fisicoquimicas
consistentes con lo reportado en la literatura. El gritz de chocho mostrd un
contenido proteico de 48.71 %, junto con valores de 1.98 % grasa, 8.03 %
humedad y 1.92 % ceniza. Estos resultados difirieron de los reportados por Flores
(2024), quien reportd valores superiores de proteina 51.07 %, 20.44 % grasa y
2.54 % cenizas en chocho desamargado seco. De manera similar, Huaman et al.
(2025) documentaron 52.37 % proteina y 24.17 % grasa en chocho. Las
diferencias observadas en el contenido de grasa pueden atribuirse a la etapa
de desamargado y al proceso de molienda aplicado, los cuales pueden reducir

parte de los lipidos residuales.

Por ofro lado, el camote presentd 3.61 % proteina, 0.33 % grasa, 7.30 % humedad
y 2.78 % ceniza, valores similares a los registrados por Pérez et al. (2017), quienes
reportaron 2.83 % proteina, 0.22 % grasa y 1.25 % ceniza en muestras
deshidratadas de camotes. Esta similitud confirma la calidad y estabilidad del
almiddén del camote empleado como fuente principal de carbohidratos, lo que
lo convierte en un excelente complemento energético frente al elevado aporte
proteico del chocho. Los contenidos de ceniza, 2.78 % en camote y 1.92 % en
chocho, reflejaron una presencia significativa de minerales esenciales,

favorable para el desarrollo de un snack nutricionalmente equilibrado.

El control de humedad en ambos ingredientes resultd crucial para garantizar un
proceso de extrusion adecuado, dado que niveles superiores al 10 % pueden
comprometer la gelatinizacién del almidén y la expansién del producto final,

segun lo senalado por Santacruz et al. (2022).

La combinacion de un tubérculo rico en carbohidratos y una leguminosa con
alta calidad proteica permitié establecer una base balanceada en
macronutrientes, éptima para el proceso de extrusion. Desde el punto de vista
cientifico, esta mezcla potencia la complementariedad de aminodcidos

esenciales, limitantes en el camote, pero abundantes en el chocho, lo cual
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incrementa el valor bioldgico del producto. En este sentido, los ingredientes
constituyen una estrategia viable para el aprovechamiento de cultivos andinos
subutilizados, contribuyendo a la diversificacion alimentaria y al desarrollo de

productos funcionales.

Los resultados obtenidos confirmaron la idoneidad de los gritz de camote y
chocho como materias primas adecuadas para la elaboracién de productos
extruidos de alto valor nutricional, cumpliendo con los requisitos fisicoquimicos

necesarios para un proceso de extrusion exitoso y un producto final de calidad.

4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas del snack extruido

Los resultados fisicogquimicos obtenidos en los snacks extruidos elaborados a
partir de la mezcla de gritz de camote y gritz de chocho mostraron diferencias
significativas (p < 0.05) entre tratamientos, evidenciando la influencia de la
proporcion de materia prima y la temperatura de extrusidon sobre la composicidon

final del producto.

El contenido de humedad de los snacks varid entre 3.78 % (T6) y 9.54 % (T5),
manteniéndose dentro de los limites recomendados para snacks extruidos
(4-10 %), segun Flores (2019). Sin embargo, la NTE INEN 2561 (2010) establecié un
mdaximo de 5 % de humedad para bocaditos de productos vegetales, los
tratamientos T1 (9.32 %) y T5 (9.54 %) superaron este limite, lo que podria atribuirse
a su mayor proporcidén de camote (75 % y 25 %, respectivamente) y a la
temperatura de extrusion (130 °C), la cual, al ser menor, pudo favorecer una
menor evaporacidon de agua. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Flores (2024), quien observd que menores temperaturas de extrusion (110 °C)
resultaron en mayores contenidos de humedad (8.67 %) en snacks de maiz,
chocho y zanahoria blanca. Por el contrario, el tratamiento Té (75 % chocho,
25 % camote, extruido a 140 °C) presentd el menor contenido de humedad
(3.78 %), lo que sugiere que una mayor proporcidon de chocho, junto con una
temperatura mds alta, favorece una mayor pérdida de agua durante el

proceso, mejorando la estabilidad del producto.

El contenido de cenizas en los snacks extruidos no mostréd diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con valores entfre 0.68 % y
1.01 %. Esta homogeneidad sugiere una retencion mineral uniforme durante el

proceso de extrusion, independientemente de las proporciones de materias
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primas y temperaturas aplicadas. No obstante, estos valores resultaron
notablemente inferiores a los reportados por Huamdn et al. (2025) con 1.83 % de
cenizas en un extruido de chocho y nuez de pecdn, Pérez et al. (2024), quienes
obtuvieron contenidos de cenizas entre 3.12 a 3.45 % en snacks de quinua, tarwi
y camote, y por Santacruz et al. (2022) con 3.33 % de cenizas en extruidos de
maiz y chocho. Esta diferencia puede atribuirse a la composicidon mineral de las
materias primas utilizadas, particularmente al menor aporte mineral del camote
en comparacion con la quinua, o a variaciones en el proceso de extrusion que

pudieron afectar la preservacion de componentes inorgdnicos.

El contenido de proteina varié enfre 10.33 % (T3) y 15.56 % (T1), siendo este Ultimo
el tratamiento con mayor proporcion de chocho (25 %) y camote (75 %),
extruido a 130 °C. Este valor es comparable al reportado por Santacruz et al.
(2022), quienes obtuvieron 15.75 % de proteina en un snack de maiz y chocho
(75:25). No obstante, resultd inferior al rango de 17.33-21.86 % reportado por
Pérez et al. (2024) para mezclas de quinua, tarwi y camote, lo cual puede
explicarse por la proporcion de las mezclas utilizadas. Estos resultados confirman
el papel del chocho como una fuente concentrada de proteina de origen

vegetal, capaz de enriquecer significativamente productos funcionales.

El contenido de fibra se ubico entre 2.40 % (T6) y 3.11 % (T1), superando los valores
tipicos de snacks basados Unicamente en maiz, que generalmente no superan
el 2 %. Este incremento se atribuye directamente a la inclusidon del chocho, cuya
composicidon natural en fibra insoluble contribuye ademds a la firmeza vy
estructura del producto. Estos resultados son consistentes con los de Pérez et al.
(2024), quienes destacaron el papel de las leguminosas en el aumento de la
fiora dietética y la mejora de las propiedades funcionales de los alimentos
extruidos, en su investigacion obtuvo valores mayores de 3.22 a 4.10 %. Huamdn
et al. (2025) en su investigacion presentd valores inferiores de 1.58 % en el
contenido de fibra, por parte de Flores (2024) obtuvo un valor de 2.40 %,
resultados que indican que las mezclas son éptimas para el aporte de fibra en

el snack extruido.

El contenido de carbohidratos totales presentd variaciones entre 60.77 (T1) a
80.77 % (T6). Los tratamientos con mayor proporcion de chocho (T5 y Té)

presentaron los contenidos mds elevados de carbohidratos con mayor
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proporcion de camote, lo cual refleja su alta concentracién de almidones, tal
como lo reportaron Cantoral Quispe (2020) e INIAP (2021). Sin embargo, al
analizar los carbohidratos disponibles, se mantiene la misma tendencia, con Té
registrando el valor mas alto (78.37 %). Santacruz et al. (2022) reportaron 69.87 %
de carbohidratos en su formulaciéon éptima, valor intermedio entre los obtenidos
en este estudio, lo que refleja la influencia de la composicion especifica de

cada mezcla en el perfil nutricional final.

La combinacion de estos resultados permite concluir que el snack extruido
desarrollado posee un perfil nutricional balanceado, con un aporte proteico
relevante, bajo contenido graso y un nivel significativo de fibra, 1o que lo
posiciona como una alternativa saludable frente a los snacks convencionales.
Desde una perspectiva tecnoldgica, la relacién entre los ingredientes y las
condiciones de extrusion, especialmente la temperatura, demostrd ser
determinante en propiedades clave como la humedad vy la textura, lo cual
debe considerarse en futuros desarrollos a escala industrial. La mezcla de gritz
de camote y chocho, bajo condiciones controladas de extrusion, permite
obtener un snack con caracteristicas fisicoquimicas éptimas, contribuyendo asi
a la revalorizacion de cultivos andinos y a la oferta de alimentos funcionales en

el mercado ecuatoriano.

4.2.3. Caracteristicas reoldgicas del snack extruido

El andlisis reoldégico de los snacks extruidos reveld diferencias de textura
significativas entre las formulaciones evaluadas, demostrando la marcada
influencia de la composicidon de la mezcla de gritz de camote y chocho sobre
las propiedades texturales del producto final. Los valores de dureza inicial (C1)
oscilaron entre 7.19 N (T2) y 23.90 N (T5), mostrando una clara tendencia donde
los tratamientos con mayor proporcion de chocho presentaron valores mds
elevados. El tratamiento T5 (75 % chocho - 25 % camote, 130 °C) registrd la
madxima dureza (23.90 N) y fracturabilidad (23.90 N), indicando una estructura
mds compacta y resistente a la fractura. Este comportamiento puede atribuirse
a la mayor interaccién proteica del chocho con los carbohidratos del camote
durante el proceso de extrusion, formando una matriz mds densa y menos
expandida. Santacruz et al. (2022)obtuvieron valores de densidad aparente de

0.44 g/mL en su formulacién con 25 % de chocho y 75 % de maiz, parédmetro
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relacionado con la estructura que influye directamente en la dureza del

producto.

La masticabilidad, pardmetro que cuantifica el trabajo necesario para masticar
el alimento hasta el punto de deglucion, mostréd unincremento progresivo desde
T2 (2.30 mJ) hasta Té (6.10 mJ). Esta tendencia ascendente se correlaciona
directamente con el aumento en la proporciéon de chocho en la formulacion,
sugiriendo que el mayor contenido proteico de esta leguminosa (48.71 %)
incrementa la resistencia a la masticaciéon. Este hallazgo coincide con lo
reportado por Pérez et al. (2024), quienes observaron que formulaciones con
mayor contenido de tarwi (35 %) presentaron valores de fuerza de ruptura entre
1.25y 2.83 N, aunque inferiores a los encontrados en este estudio, posiblemente
debido a diferencias en la composicion especifica de las materias primas y

pardmetros de extrusion utilizados.

La elasticidad, que refleja la capacidad del material para recuperar su forma
original después de la aplicacion de una fuerza, presentd su valor maximo en 12
(6.76 mm), tratamiento con mayor proporcion de camote (75 %). Este resultado
sugiere que el almiddén del camote, al gelatinizarse durante la extrusion,
conftribuye significativamente a la flexibiidad de la matriz del producto.
Respecto a firmeza se encontrd un incremento desde el T2 (0.70 N) al Té (1.94 N),
Huaman et al. (2025) reportaron de firmeza entre 0.46 N y frabajo de crocancia
de 0.23 N-mm en sus extruidos de maiz enriquecidos con chocho y nuez pecdn,
pardmetros inferiores a los obtenidos en este estudio, lo que podria explicarse

por el efecto plastificante de los lipidos de la nuez en su formulacion.

La cohesividad, indicador de la fuerza de los enlaces intfernos en la estructura
del alimento, mostrd valores moderados entre 0.08 (T5) y 0.16 (T3), consistentes
con lo reportado en la literatura para productos extruidos de cereales y
leguminosas. Flores (2024) obtuvo valores de densidad aparente de 0.18 g/cm?
en su mejor tratamiento con maiz, chocho y zanahoria blanca, pardmetro
relacionado con la estructura interna del producto que influye directamente en
las propiedades reoldgicas. Ademds, Pérez et al. (2024) reportaron densidad
aparente entre 0.199 y 0.427 g/cm?® en sus snacks de quinua, tarwi y camote,
valores que reflejan una buena expansion y estructura ligera similar a la

observada en nuestros fratamientos con mayor proporciéon de camote.
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La adhesividad, que mide la fuerza requerida para superar las fuerzas atractivas
entre la superficie del alimento y la superficie de otros materiales, presentd
valores bajos en todos los tfratamientos (0.20-0.40 mJ), indicando una liberaciéon
facil del producto durante la masticaciéon, caracteristica deseable en snacks
extruidos. Este resultado es consistente con lo observado por Huamdan et al.
(2025), quienes destacaron la importancia de una baja adhesividad para la

aceptabilidad sensorial del producto.

Las caracteristicas reoldgicas obtenidas confirman que la formulaciéon
empleada logra un equilibrio estructural idéneo para snacks extruidos
saludables, combinando la expansion aportada por el camote con la firmeza y
cohesion del chocho. Este resultado no solo optimiza la textura, sino que
también evidencia el potencial tecnoldgico de ambas materias primas andinas
en la generacidon de productos con propiedades fisicas y sensoriales

competitivas frente a los extruidos convencionales.

4.2.4. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial del snack extruido reveld diferencias significativas en la
aceptabilidad entre los tratamientos, demostrando el impacto crucial de la
formulacion en las propiedades organolépticas del producto. Los tratamientos
T6 (75 % chocho - 25 % camote, 140 °C) y 13 (50 % chocho — 50 % camote,
130 °C) alcanzaron las puntuaciones mds altas en todos los atributos evaluados,
con medianas de 4 en color, olor, sabor y aceptabilidad global, y 4.5 en textura
para Té. Estos resultados se ubican en la categoria "me gusta moderadamente”,
indicando una aceptaciéon sensorial favorable del producto por parte de los

consumidores.

En el atributo color, los tratamientos Té y T3 obtuvieron las mejores valoraciones
(medianas de 4), mientras que T1, T4 y T5 registraron las puntuaciones mds bajas
(medianas de 3). Esta diferencia puede atribuirse al desarrollo de pigmentos por
reacciones de Maillard durante la exfrusion a mayores temperaturas (140 °C),
particularmente en formulaciones con mayor contenido de chocho. Flores
(2024) reportd puntuaciones de color de 8.8 en escala de 9 puntos en su mejor
tratamiento con maiz, chocho y zanahoria blanca, destacando que la adicién

de ingredientes andinos mejora la apariencia visual del producto.
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El atributo olor mostré un patrdn similar, con T3 y Té alcanzando las mayores
puntuaciones (medianas de 4), donde el aroma caracteristico del chocho fue
mejor percibido en las formulaciones. Huamdn et al. (2025) obtuvieron
puntuaciones de aroma de 8.4 en escala de 9 puntos en sus extruidos
enriguecidos con chocho y nuez pecdn, corroborando que el chocho andino

contribuye positivamente al perfil aromdtico de los productos extruidos.

Respecto al sabor, los tratamientos T3 y Té6 destacaron con medianas de 4,
mientras que T1, T4 y T5 obtuvieron puntuaciones significativamente menores
(medianas de 3). Flores (2024) reportd puntuaciones de sabor de 9.0 en su mejor
tratamiento, y destacando que la combinacion de materias primas con perfiles
sensoriales complementarios contribuye a mejorar la percepcién gustativa final.
Las formulaciones balanceadas (50-50 % y 75-25 % chocho-camote) lograron un
perfil de sabor 6ptimo al equilibrar las notas dulces del camote con el sabor

caracteristico del chocho.

De todas las propiedades sensoriales, la textura fue la que mostrd las mayores
variaciones entre una formulacion y otfra, donde el T6 obtuvo la mdaxima
puntuacion (mediana de 4.5), seguido por T3 (mediana de 4), mientras que T1,
T4 y T5 registraron las valoraciones mds bajas (medianas de 2). Esta diferencia
coincide con los resultados reologicos, donde Té6 mostrd valores intermedios de
dureza (15.98 N) y alta masticabilidad (6.10 mJ), caracteristicas asociadas con
una textura crocante. Flores (2024), reportd puntuaciones de 8.9 en escala de 9

puntos para el atributo textura en sus mejores formulaciones.

La aceptabilidad global indicé que al Té y T3 como los fratamientos mejor
evaluados (medianas de 4). Es notable que T2, a pesar de tener menores
puntuaciones en color (3) y textura (3), alcanzé una aceptabilidad global de 4,
sugiriendo que oftros factores como el sabor pueden compensar deficiencias en
atributos individuales. Santacruz et al. (2022) reportaron alta aceptabilidad
general en sus snacks de maiz y chocho, destacando el potencial comercial de

este tipo de productos.

Los resultados demuestran que las formulaciones con contenido de chocho
entre 50 % y 75 % maximizan la aceptacién sensorial, logrando un equilibrio
optimo entre el aporte proteico de la leguminosa y las caracteristicas

organolépticas del camote.
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4.2.5. Andlisis microbioldgico

Segun lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2085:2005, la cual
regula los pardmetros microbioldégicos de los alimentos procesados, los
productos extruidos de tipo seco deben cumplir con limites definidos para
aerobios mesofilos, coliformes totales y mohos y levaduras, garantizando asi su

inocuidad y aptitud para el consumo humano (Pdlit, 1992).

Los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian que los valores
registrados en todos los tfratamientos se ubicaron por debajo de los rangos
maximos permitidos por dicha norma. Los conteos reducidos de aerobios
mesofilos reflejan una correcta aplicacidon de las buenas prdcticas de
manufactura y un control eficiente de las condiciones térmicas durante la
extrusion. Del mismo modo, la ausencia de coliformes totales confirma que no
existi® contaminacion de tipo fecal ni deficiencias higiénicas en el proceso.
Ademds, la no deteccidén de mohos y levaduras demuestra la estabilidad
microbioldgica del producto, evitando posibles deterioros fungicos durante su

almacenamiento (Pdlit, 1992).

En sintesis, los resultados permiten concluir que el snack extruido elaborado
cumple conlos requisitos de calidad e inocuidad establecidos por la norma INEN
2085:2005, lo cual evidencia la eficiencia del proceso tecnolégico empleado
para obtener un alimento seguro, estable y apto para el consumo humano
(POlit, 1992)
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determiné que la formulacion T3 compuesta por 50 % de gritz de
camote y 50 % de gritz de chocho, procesada a 140 °C, representa la
mejor combinacién para la obtencion de un snack extruido con equilibrio
entre calidad nutricional, textura crocante y aceptacion sensorial. Dicha
formulacion presentd los valores mds favorables en humedad, contenido
proteico y grado de expansidon, cumpliendo con los estadndares
establecidos por las normas técnicas alimentarias vigentes.

Se evidencié que las condiciones de extrusion, en especial la
temperatura y la proporcion de materias primas (camote-chocho),
influyen de manera significativa en las propiedades fisicoquimicas vy
sensoriales del producto final. Las temperaturas elevadas (140 °C)
propiciaron una disminucion en la humedad y una mejora en la textura,
mientras que un mayor contenido de chocho incrementé la proteina
total y la firmeza del snack.

Las formulaciones T3 (50-50 %) y Té6 (75-25 %) alcanzaron las mejores
valoraciones en color, sabor, textura y aceptacién global; sin embargo,
el tratamiento T3 sobresali® como el de mayor preferencia, seguido por
Té. Estos resultados indican que una relacion mds balanceada entre las
materias primas influye positivamente en la percepcion sensorial del
consumidor. En consecuencia, se evidencia el potencial del producto
para su incorporacion como un snack nutritivo y competitivo en el
mercado nacional.

Finalmente, se consiguid elaborar un snack extruido a base de gritz de
camote y gritz de chocho con propiedades nutricionales, tecnoldgicas y
sensoriales adecuadas, validando la viabilidad del proceso de extrusion

y cumpliendo con los objetivos e hipdtesis de investigacion planteados.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios adicionales con ofras formulaciones o
ingredientes para diversificar el producto y aumentar su aceptacion en
el mercado.

Se sugiere evaluar la vida Ufil del producto mediante estudios de
almacenamiento para asegurar su conservacion y calidad en el fiempo.
Finalmente, se recomienda promover el aprovechamiento de cultivos
andinos como el chocho y el camote en la elaboracion de productos
alimenticios innovadores, ya que estos recursos poseen un alto valor
nutricional y representan una alternativa sostenible para el desarrollo de
alimentos funcionales. El impulso de este tipo de investigaciones puede
contribuir al fortalecimiento de la agroindustria local y al fomento de una
alimentacion mds saludable basada en productos tradicionales de la

region.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR CON ENFOQUE EN INVESTIGACION
ESTUDIANTE: MENDEZ SANTILLAN WENDY SUGEY CEDULA DE IDENTIDAD: 1727727768
PERIODO ACADEMICO: 2026A
[PRESIDENTE TRIBUNAL PhD. GUALBERTO GERARDO LEON REVELO DOCENTE TUTOR: PHD. FRANCISCO JAVIER DOMINGUEZ RODRIGUE
[DOCENTE: PhD.WASHINGTON ORLANDO MENESES QUELAL
TEMA DEL TiC: *Elaboracién de un snack exinudo de la mezcla dea giitz de comole (pomroea batatas) y gritz de chocho (Lupinus mulabiis Sweel”
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 700 Restiucturcr of problemay reformular los obielives en hncién delos resultados oblenidos.

2 FUNDAMENTACION TEGRICA 800 c d i !

3 METODOLOGIA 700 Definir 2! enfoque y mejorex la opetocionaizacién de las variobles

4 RESULTADOS 867 Hacer énlasis de los resullodos principaies.

DISCUSION 833 ladiscusién evi Ios gportes alos variables endizadas.
5
CONCLUSIONES Y : ¢ ¢ .
funcién de los objeti
3 RECO! ACIONES 7,00 Inchuir los y les en objefivos.
7 DEFOSA. msumm;g(m: 700 Mosior mayor seguridad y uliizer lenguoje léchico.
FORMATO, ORGANIZACION Y
< | i funcién del format

8 CALIDAD DE LA IN CION 700 Revisiéon exhausfiva en funcis lo.

Obl®iendo una nola de: 7.00 Por lo lonto, APRUEBA  ; debiendo el o los investigadores acalar el siguiente articulo:

Arl. 66~ De la aprobacion de la pre defensa del informe final de TIC.- El estudiante deberda obtener una nota minima de 7/10; al
finalzar el proceso de pre-defensa se procederd a levantar el acta corespondiente. En el caso de aprobar con observaciones el
estudiante deberd adjuntar el informe final de cumplimiento de observaciones y recomendaciones emitido por el Tribunal previo a la
defensa final en un término maximo de 10 dias.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcdn el lunes, 16 cle marzo de 2026

e

o,
PhD. GUALBER ARDO LEON REVELO PhD. FRANCI'SCO JAVI EZ RODRIGUEZ
PRESIDINJE TRIBUNAL DOCENTETUTOR
ES QUELAL
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN AND
NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Méndez Santilldn Wendy Sugey

DATE: Jueves, 2 de abril de 2026
Topic: “Development of an extruded snack from a blend of sweet potato grits
(Ipomoea batatas) and lupin grits (Lupinus mutabilis Sweet)”

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LMITED

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new -
VOCABULARY AND vocabulary and ocabulary and some ::: h.as': vu'ca‘t:::'az l.ln"xlte:i w“b‘:”h;v d:" d
VIORDUSE p'“':: :1,1:':’;;; fated :::::: :I:";:;'::c related rta the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 D GOOD: 15 . AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
Cloar aI" d |ng:dﬂ|“ Adequate progression Some progression of Inad te ide d
WRITING COHESION pr:ir:s;‘on: s & of ideas and ideas and supporting s:a :::': e ana:aa';'s
PP £ 8 supporting paragraphs. paragraphs. PP 8 paragraphs.
De EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 E AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 n
has b S
The message has been The:::::’: X ::e d”" ome :;:hb:::‘essage The message hasn't
communicated very been communicated
ARGUMENT well and identify the apprf)prlatelv and communicated and the and the type of text is
identify the type of type of text is little
type of text text P inadequate
EXCELLENT: 2 - GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Good flow of ideas and
CREATIVITY Outstanding flow of events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events and events events
EXCELLENT: 2 D GooD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
SCIENTIFIC Reas:nable, :t:::m‘ Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SUSTAINABILITY :"in::::o thesl‘; supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
P ¥ statement statement statement
EXCELLENT: 2 . GOO0D: 15 D AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE  7-8,9: GOOD TOTALS
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Méndez Santillan Wendy Sugey
Fecha de recepcién del abstract: Miércoles, 01 de abril de 2026
Fecha de entrega del informe: Jueves, 2 de abril de 2026

El presente informe validaré la traduccién del idioma espariol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.
Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma inglés. Segun la
ribrica de evaluacion de la traduccion en inglés, ésta alcanza un valor de 9; por
lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente

MA. Martha Viveros
RESPONSABLE CIDEN
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Anexo 3. Andlisis reoldgicos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Certificado No: 25-069 N \
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 8,78
| Adhesividad mJ 0,30
Dureza (Ciclo 2) N 2,12
Chitos 06925194 Tratamiento 4 Cohesividad Adimensional 0,07
Brookfield
Elasticidad mm 11,26
Firmeza N 0,65
Masticabilidad mJ 6,10
Fracturabilidad N 8,78
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 7,92
Adhesividad mJ 0,60
Dureza (Ciclo 2) N 2,93
Chitos 06925195 Tratamiento 5 Cohesividad ok Adimensional 0,08
Elasticidad mm 234
Firmeza N 0,66
Masticabilidad mJ 1,70
Fracturabilidad N 7,92
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 797
Adhesividad mJ 0,40
' Dureza (Ciclo 2) N 339
Chitos 06925196 Tratamiento 6 Cohesividad Adimensional 0,1
Brookfield
Elasticidad mm 3,31
: Firmeza N 0,82
Masticabilidad mJ 2,80
Fracturabilidad N 7,97
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 7,19
Adhesividad mJ 0,30
Dureza (Ciclo 2) N 7,87
Chitos 06925197 Tratamiento 7 Cohesividad — Adimensional 0,1
Elasticidad mm 6,76
Firmeza N 0,7
Masticabilidad mJ 2,30
Fracturabilidad N 7,19
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 8,95
Adhesividad mJ 0,20
- Dureza (Ciclo 2) N 4,53
ol 06925198 Tratamiento 8 Cohesividad E——— Adimensional 0,16
Elasticidad mm 2,44
A Firmeza N 1,59
= Masticabilidad mJ 4,00
== Fracturabilidad N 8,95

@ Dic: Universidad Técnica de Ambalo, Campus Huachl. Av. Los chasquls y Rie Payamin
Edificio Facullad de Cloncias o INgenienc en AlMonios y Blolec nolog(a ¢ Arbaie . b

B (593) 32400987 ext. 5517 5518 e

http:/laconal.uta.edu.cc £ laconal@uta.edu. oc
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
LACONAL

VRN

Certificado No: 25-069

Textura
Dureza (Ciclo 1) N 23,9
Adhesividad mJ 0,40
Dureza (Ciclo 2) N 5,03
Chitos 06925199 Tratamiento 9 Cohesividad e e Adimensional 0,08
Elasticidad mm 2,75
Firmeza N 1,9
Masticabilidad mJ 5,70
Fracturabilidad N 23,9
Textura
Dureza (Ciclo 1) N 15,98
Adhesividad mJ 0,30
Dureza (Ciclo 2) N 4,03
Chitos 06925200 | Tratamiento 10 Cohesividad Adimensional 0,13
Brookfield
Elasticidad mm 5,89
Firmeza N 1,94
Masticabilidad mJ 6,10
Fracturabilidad N 15,98

Conds. Ambientales: 19,5°C; 52,2%HR
Nota: Se adjuntan 220 hojas de respaldo

lh{é'. Gladys Risuefio
Directora de Calidad | %
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si N5 =0
Fecha de emision del certificado: 05 de Agosto de 2025 = { %
Nota: La muestra fue suministrada por cf cliente y los resultados se aplican a la muestra en las cond recibidas. E1 Labo se il de los resul idos en base a la
muesira entregada por el cliente,
El Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este ficado. No es un d Sdlo se permite su reproduccion sin fines de lucro v haciendo referencia a la fuente
“La informaciin que se esti enviando es denctal, exch para su de . 10 priede ser vinculante. Si usted 1o es el destinatario de esta informacion recomendamos eliminarla

mediatamente. La distribucion o copia del mismo esta prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinene”

Q Bi: Universic < « Ehi. AV, Los chasquls v Rio Po
LeAlT6 e Pevor e ) A Y Blotocnolosia /A

ot ody. e
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Anexo 4. Andlisis del perfil nutricional

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD MC-LSAIA-2201
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS Rev. 10
Surkm.1.¢ Ifs. 2690691-3007134. Fax 3007134
Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO N°:25-0096

**NOMBRE DEL PETICIONARIO: Srta. EMELY ARIAS ALMEIDA *INSTITUCION: PARTICULAR
*DIRECCION: QUITO / PICHINCHA *ATENCION: Srta. EMELY ARIAS ALMEIDA
FECHA DE EMISION: 2025-07-21 FECHA DE RECEPCION: 2025-07-11
FECHA DE ANALISIS: Del 11 al 21 de julio del 2024 HORA DE RECEPCION:  14:00h
ANALISIS SOLICITADOS Fibra
RESULTADO DE ANALISIS
CODIGO DE LA METODO DE
ANALISIS *TIPO DE MUESTRA MUESTRA METODO INTERNO REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
HUMEDAD Snack extruido T 1 25-0581 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 8,75 %
FIBRA? Snack extruido T 1 25-0581 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 31 %
HUMEDAD Snack extruido T 2 250582 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 7,50 %
FIBRA? Snack extruido T 2 25-0582 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2,88 %
HUMEDAD Snack extruido T 3 25-0583 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 6,42 %
FIBRA® Snack extruido T 3 25-0583 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2,62 %
HUMEDAD Snack extruido T 4 250584 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 6,38 %
FIBRA? Snack extruido T 4 25-0584 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2,77
HUMEDAD Snack extruido T 5§ 25-0585 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 8,80
FIBRA® Snack extruido T 5 25-0585 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2,65 %
HUMEDAD Snack extruido T 6 250586 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 3,69 %
FIBRA? Snack extruido T 6 25-0586 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 2,40 %
HUMEDAD Snack extruido T 7 25-0587 MO-LSAIA-01.01 U. FLORIDA 1970 6,57
FIBRA? Snack extruido T 7 25-0587 MO-LSAIA-01.05 U. FLORIDA 1970 1,86
Pagina 1 de 2
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