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RESUMEN

La tortilla es un alimento de consumo masivo de gran aceptacion y
versatilidad, puesto que es asequible y perfecta para realizar productos con
harinas no convencionales dado que, generalmente es elaborada con
sémola de trigo y agua. El objetivo de la presente investigacion es evaluar el
efecto del contenido de proteina, humedad, ceniza y las caracteristicas
sensoriales en la elaboracion de una tortilla sustituyendo parcialmente la
harina de trigo por harinas de jicama y cascara de haba. Para el disefio de
las mezclas se utilizd un disefio completamente aleatorizado (DCA) en
arreglo factorial 3 A (harina de jicama) x B (harina de cascara de haba) x C
(harina de trigo) con 3 réplicas, dando como resultado 14 tratamientos, para
esta investigacion se tomaran muestras aleatorizadas de las 81 unidades
experimentales de las tortillas con sustitucién parcial de harina de trigo por
los porcentajes de las harinas de jicama (10 - 30 %), cascara de haba (10 -
20 %) y trigo (15 — 30 %) posteriormente se realizard un ANOVA con una
sigma de 0.05, comparacion de medias por Tukey. Para la seleccion de la
mejor formulacion se consideraran los mejores resultados de las
propiedades fisica, quimicas, microbiolégicas y sensoriales. El analisis de
Beneficio/Costo demostrard la viabilidad del proyecto.

Palabras Clave: harina, jicama, haba, tortilla, proteina, grasa, ceniza.
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ABSTRACT

The tortilla is a variation of massive consume food very handy and with a
great acceptance since that is affordable and perfect to making products with
non-conventional flours and generally made with wheat semolina and water.
The objective of the present investigation is evaluating the effect of protein,
moisture, ash content and sensory characteristics in the elaboration of a
tortilla, partially substituting wheat flour for jicama flours and bean peel. For
the design of the mixtures, a completely randomized design (DCA) was used
in a factorial arrangement of 3k A (jicama flour) x B (bean husk flour) x C
(wheat flour) with 3 replicates, resulting in 14 treatments. For this research,
randomized samples will be taken from the 81 experimental units of the
tortillas with partial substitution of wheat flour for the defined percentages of
jicama flour (10 — 30 %), been peel (10 — 20 %) and wheat (15 — 30 %)
subsequently an ANOVA will be performed with a sigma of 0.05, comparison
of means by Tukey. For the selection of the best formulation, the best results
of physical, chemical, microbiological and sensory properties will be
considered. The benefit/cost analysis will demonstrate the viability of the
project.

Key words: flour, jicama, bean, tortilla, protein, fat, ash.
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1 INTRODUCCION

En lo extenso de la historia la harina se ha establecido como uno de
los alimentos con un crecimiento efectivo y basico en la alimentacién
humana. Compone una de las fuentes primordiales en la dieta diaria de
millones de personas, aunque la esta puede renovarse, el trigo tiene mayor
demanda. Solo en Ecuador para el afio del 2015 se consumio un promedio
48 000 toneladas de sémola de trigo y se estima que la demanda continuara

en aumento (Moreta, 2015, “La industria molinera”, parrafo 1).

Originaria del norte de México, la tortilla de harina es uno de los
principales derivados del trigo a nivel de Latinoamérica, se transformé en un
plato de consumo diario con una alta demanda, especialmente en
Centroamérica. Las tortillas a base de harina de trigo y maiz, se emplean
como un afadido para las comidas, pese a su versatilidad para el desarrollo
de diversos platillos. Por ejemplo, las quesadillas de tortilla rellenas de queso
fundido, los burritos que son tacos con rellenos de carnes o granos como el

frijol, chilaquiles y la sopa de tortilla (Corona, 2008).

Se han cultivado entre 6000 y 7000 especies para producir
alimentos; hoy en dia solo se utiliza un promedio de 170 cultivos
comestibles, siendo el trigo, maiz y arroz los que encabezan la lista con el 40
% de ingesta diaria, debido al gran contenido nutricional de estos productos,
contribuyendo con proteinas de calidad, minerales y macronutrientes
esenciales (FAO, 2018).

La jicama (Smallanthus sonchifolius) es una hortaliza originaria de
México, de raiz tuberculosa, pulpa carnosa y crujiente, que se puede ingerir
en fresco y cocida. Gracias a su alto valor nutritivo y un costo de produccién
bajo, constituye una alternativa muy favorable para la elaboracion de harinas

para reposteria entre otras (Tufifio, 2014). Las zonas con mayor tradicion en
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el cultivo de jicama se encuentran en las provincias de Cafar, Azuay y Loja,
en menor medida en la zona norte y central del Ecuador. La harina de jicama
es un producto muy flexible, que se puede utilizar principalmente en
panificacién; segun Dominguez (2017) la productividad de harina como valor

agregado podria ampliar el consumo de jicama.

De la misma manera, la cascara de haba (Vicia faba) es un
subproducto de la semilla de haba que no tiene ningun valor agregado y de
forma comidn se emplea como alimento para ganado y de animales
menores. Sin embargo, gracias a sus caracteristicas y bondades en muchas
regiones del Ecuador, la cdscara de haba se tuesta y se emplea para la
preparacion de infusiones calientes. A su vez, en los cotiledones se
encuentra el 90 % de proteinas, carbohidratos y lipidos, la cascara contiene
fibra (9 %), glutelinas (13 %), prolaminas (5 %) y taninos (73 %), lo que la
convierte en un producto con muchos beneficios (Morales, 2014).

Durante algun tiempo se ha percibido cambios en los patrones de
alimentacion de la poblacién, provocados sobre todo por el urbanismo y la
globalizacion. Este proceso de transicion ha mantenido un enfoque
epidemioldgico y nutricional que busca combatir los principales problemas de
mal nutricion que afectan a nifios y adultos por igual (Mendonca y Anjos,
2004). Es por esto que la sustitucion parcial de productos convencionales
por productos proteicos ha entrado en auge, siendo las harinas una base
perfecta para el proceso. En busca de posibilidades nutrimentales los
subproductos de jicama y el haba se manifiestan como una excelente opcién

a la diversificacion de las harinas.

Por lo expuesto los objetivos planteados para la propuesta de

investigacion son:



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Desarrollar una tortilla a partir de la sustitucion parcial de la harina de
trigo por harinas de jicama y cascara de haba.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica y quimicamente de la jicama y cascara de haba.

e Proponer la metodologia para la obtencion de las harinas a partir de la
jicama y cascara de haba.

e Determinar el mejor tratamiento para la obtencion de una tortilla a
partir de la sustitucién parcial de harina de trigo por harina de jicama y
harina de cascara de haba.

e Caracterizar fisicamente, quimicamente y sensorialmente la mejor
combinacion de harinas para la obtencién de una tortilla.

e Estimar el costo/beneficio del producto obtenido.

1.2 Pregunta de Investigacion
¢, Como influye la sustitucion parcial de la harina de trigo por el uso de
las harinas de jicama y cascara de haba en las caracteristicas fisicas,

quimicas, microbiolégicas y sensoriales?



2 MARCO TEORICO

2.1 Tortillas

La tortilla, especie de “crepa” hecha de pasta de maiz cocida o de
harina, es quiza uno de los alimentos que mas se ha consumido en México
desde hace siglos; su historia ya era inmemorial cuando Cortés desembarcé
en 1519 (Corona, 2008).

Las primeras tortillas existen hace 7 000 afios cuando los indigenas
habitaban el Valle de México y su alimentacion estaba constituida en base a
semillas de maiz. En 1542, al no encontrar los ingredientes necesarios para
elaborar pan, los espafioles empiezan a fabricar el zaraki, mezcla de trigo
quebrado con agua que después se convirtié en la tortilla de harina (Silva,
2016).

Segun Calleja y Valenzuela (2016), “la tortilla forma parte de la
identidad culinaria de los mexicanos que viven en el pais o0 en el extranjero;
es un componente basico de los antojitos, acompafa a los platillos festivos y

es un suministro consuetudinario en la comida”. (p. 161)

Los mismos Autores acotan que la forma y sabor depende de la
harina que se emplea en su elaboracién y preparacion, si se utiliza la
molienda de trigo se obtienen tortilas redondas, planas de color
blanquecinas, suaves y flexibles, a diferencia de la de maiz en que obtiene

una masa de textura dura, gruesa y aspera de color café amarillento.

La tortilla es importante en México y en la actualidad se ha convertido
en una exquisitez culinaria alrededor del mundo y, junto con otros derivados
alimenticios del maiz, cobra cada vez mas relevancia internacional, sobre
todo en Estados Unidos. Debido a la apertura de nuevos mercados

culinarios, especialmente en la comida rapida, la tortilla se ha convertido en



un objeto comestible para el consumo global (Rodriguez, Chavez, Thomé, y
Miranda, 2017).

2.1.1 Ingredientes basicos para la elaboracion de las tortillas.

Las tortillas artesanales elaboradas con maiz nixtamalizado son uno
de los componentes mas importantes de la comida mexicana, reconocida
como patrimonio intangible de la humanidad; durante este tiempo las
técnicas de la elaboracién de tortillas no se vieron modificadas y, aunque
aun siguen formando el legado de la cocina mexicana, a través del tiempo se
han incorporado instrumentos de trabajo que facilitan su elaboracion

(Cérdenas, Vizcarra, Espinozay Espinoza, 2019).

En la Tabla 1 se presenta los ingredientes basicos para la elaboracion

de las tortillas de trigo.

Tabla 1. Ingredientes de las tortillas de trigo industrializada
Ingredientes Funcion

Harina de trigo

Agua
Grasa / aceite

Azucar

Glicerina

SAPP

Bicarbonato sédico

Sal
Mono y diglicéridos

Gomas / fibras
Conservante (Sorbato
de potasio)
Reguladores de acidez
(malico y citrico).

Formar estructura gluten *Importante:
proteina, absorcion agua.

Formar estructura gluten, activar
impulsor quimico.

Magquinabilidad, reduce pegajosidad
masa. Se prefiere grasa sélida.
Reduce sabor quimico.

Reduce aw — aumenta caducidad
Impulsor — grueso, textura

Impulsor — grueso, textura. Balancearse
al 100 % con SAPP (NV)

Sabor, aumentar fuerza gluten
Aumenta caducidad, “softness”,
extensibilidad masa

Enlazan agua

Conservante

Bajan pH y aumentan eficacia

Fuente: Pifiol (2017)
Elaborado por: El Autor



2.1.2 Tipos de tortillas.

Las tortillas son productos autéctonos de México, parte de su
identidad cultural, pero en la actualidad debido a su industrializacion y
facilidad de preparacion en cada parte del mundo se ha modificado su
elaboracion dando pie a la creacion de diversos tipos de tortillas y asi
ampliando el mercado en que se desarrolla y dejando de ser solo un

producto a base de harina de trigo y maiz (Calleja y Valenzuela, 2016)

Segun Cardenas et al. (2019) para la elaboracion tradicional de las
tortillas mexicanas se emplea como ingrediente principal la harina de maiz o
de trigo y de ésta dependera su forma y sabor, y va mas alla de la utilizacion
de las harinas tipicas, y se ha difundido hasta el aprovechamiento de
ingredientes poco usuales y esto ha resultado el cambio de forma y texturas

de las mismas.

2.1.3 Elaboracién de tortillas.

Montalvo y Del Carpio (2016) indican que la produccion agro-
artesanal de alimentos en la comunidad (Guanajuato, México) se debe en
mayor parte por la rigueza ambiental que poseen y que son transformadas

para su alimentacion en una gran multiplicidad de formas.

La preparacion de alimentos de forma artesanal se conforma en
procesos productivos como lo es la nixtamalizacion, que transforman la
materia prima mediante la utilizacibn de procedimientos, técnicas e
instrumentos especificos que permiten la obtencion de productos

artesanales (Pérez, Vargas y Miranda, 2018).

La nixtamalizacion es un proceso muy antiguo y es utilizado para la
produccion de tortillas, produce cambios que mejoran la calidad nutricional
del maiz; su proceso inicia pesando el maiz y mezclando en una solucion de

hidroxido de calcio al 1 % en base al peso del grano y la coccion debe durar
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un tiempo determinado a ebullicion, se deja reposar en el mismo recipiente
durante 16 horas, para luego eliminar la solucién resultante de la coccion
que es conocida como “nejayote”, luego se lava el nixtamal para eliminar el
residuo del hidroxido de calcio residual y el exceso de salvado. Para la

obtencion de la masa se utiliza un molido de piedra (Agama et al. 2004).

Yaurima, Villalobos y Salomon (2018) manifiestan que la elaboracion
industrial de las tortillas “inicia transfiriendo los ingredientes a una
mezcladora para combinarlos y crear la masa, ésta es dividida en
fragmentos de forma esférica, los cuales se colocan en reposo para obtener
cierta consistencia en la temperatura y humedad. Seguidamente, las esferas
se presionan para dar la forma de tortilla y son cocinadas en estufas

finalmente después de enfriar se empaquetan”.

2.2 Harinas

Harina es el polvo mas o menos fino que se obtiene de la molienda de
un cereal o leguminosa seca. Aunque la mas habitual es la harina de trigo,
que a su vez es importante en la industria panadera, también se hace harina
de centeno, cebada, avena, maiz o arroz y existen también otros tipos de
harinas obtenidas de diferentes alimentos como leguminosas (garbanzos,

soja), castafia, mandioca, entre otros (Sifre et al., 2019).

La harina es la materia prima que aparece de la trituracion de grano,
cereales y tubérculos. Desde la antigiedad el ser humano ha molido
distintos cereales que le otorgaba la tierra convirtiéndolo en la base de la

alimentacion de muchas civilizaciones en todo el mundo (Ruiz, 2018).

Sifre et al. (2019), agregan que también existen harinas de origen
animal, utilizada por su gran contenido de proteina, y derivadas de
subproductos de las industrias alimentarias, algunas de ellas son: harina de

huesos, sangre, plumas, entre otros.



2.2.1 Harina de origen vegetal.

La harina de origen vegetal es aquella que se obtiene de la molienda
de tubérculos secos, frutas y leguminosas; limpias, sanas, sin cascara,
deshidratadas o a la remocion total o parcial del aceite y cuya granulometria

se ajusta a los rangos establecidos por las normas (Mindiolaza, 2016).

2.2.2 Harina de origen animal.
Mendoza y Velazco (2016) expresan que se puede utilizar diferentes
tipos de materia prima originaria de animales o de residuos agroindustriales

gue dan como resultado harina de sangre, visceras, plumas, entre otros.

La harina de origen animal mas utilizada en la industria alimentaria es
la de pescado, producto con alto valor proteico empleada en pienso para
animales, con un porcentaje de proteina concentrada de 40 a 60 % y
proporciona también acidos grasos (omega 3 y acido docosahexaenoico
[DHA]) (Noblecilla, 2020).

2.2.3 Harinas alternativas.

Villa y Mejia (2015) afirman las harinas sustitutas o alternativas son el
reemplazo de la sémola de trigo. Estas se obtienen de cereales molidos,
tales como: arroz, maiz, soya, yuca, quinoa y otros alimentos ricos en

almidén como la papa. Su composicion es fécula enun 70 %, 15 % de

proteinas y grasas, el residuo de proporcién se compone de agua. (p. 20)

Ademas, los mismos Autores agregan que las harinas alternativas
constituyen una fuente innovadora para formular alimentos, debido a que un
namero considerable de la poblacién se ve privado de consumir productos a
base de la harina, ya que presentan intolerancia a las prolaminas, proteinas

mayoritarias del trigo.



e Harina de coco

Dentro de las harinas alternativas se encuentra la de coco la cual es
sometida a un proceso de secado y desgrasado, que consiste basicamente
en el deshidratado de la pulpa de coco, la molienda y tamizado del sdlido
hasta obtener una particula de 85 mesh (tamafio de la particula) (Soto,
2014).

La molienda del coco no se asemeja a ninguna otra al contener un
14 % de aceite y un 50 % de fibra. El resto est4 formado por agua, proteinas
y carbohidratos. Su alto contenido en protidos vegetales (aprox. un 20 %) no
contiene gluten, por lo que es apto para personas celiacas (Rodriguez,
2014).

e Harina de almendras

La harina de almendra se obtiene a través de su molienda, de manera
artesanal o industrializada. Al proceder de la molienda del fruto, las
propiedades nutritivas de la harina son similares, asi como el sabor, textura,
aroma y color caracteristicos este fruto seco (Saad del Malvar, Saad, y
Nader, 2018).

La harina obtenida de almendra puede ser utilizada en productos de
alto valor nutritivo, debido a su elevado contenido de proteinas entre 23 al 26
%. Su contenido nutricional sumado a su exquisito sabor permite que las
almendras puedan ser empleadas en diversas formas, como enteras,
laminadas, rodajas, confitadas, o también ser utilizadas en muchos
productos de panaderia como galletas, tortas y pasteles (Arrazola, Alvis y
Herazo, 2015).

2.2.4 Harinas compuestas.
Las harinas compuestas son como aquellas mezclas elaboradas para

producir alimentos a base de trigo, como pan, pastas y galletas. Estas
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pueden prepararse a base de otros cereales diferentes al trigo o de otras
fuentes de origen vegetal, y pueden o no contener harina de trigo. Las
condiciones generales de procesamiento y el producto final obtenido pueden
ser comparables a los elaborados solo de trigo, pero también pueden
presentar diferencias, entre ellas las caracteristicas reologicas (Vasquez,
Verdu, Islas, Barat y Grau, 2016).

Los mismos Autores acotan que “la utilizacion de harinas compuestas
ha sido fundamental en la elaboracion de productos con mayores
propiedades nutricionales. Las materias primas utilizadas como suplemento
normalmente de origen animal o vegetal son capaces de proporcionar

nutrientes complementarios deficientes en el alimento tradicional’.

Cedefio (2014) afirma que otra de las razones para la utilizacién de
harinas compuestas, es debido al agudo desbalance entre la produccion de
trigo y los requerimientos del grano para satisfacer las necesidades internas;
tal situacion se presenta a causa de diferentes factores, como, disponibilidad
de tierras adecuadas para el cultivo del cereal, los rendimientos econémicos
relativamente bajos de los cultivos comparados con otros que ofrecen mayor
rentabilidad, el incremento de la poblacién y el aumento del consumo per

capita del trigo y sus derivados.

2.2.5 Harinas fortificadas.

La fortificacién de las harinas de trigo y de maiz busca mejorar los
valores de micronutrientes en poblaciones a lo largo del tiempo y puede
integrarse en el marco de otras intervenciones dirigidas a reducir las
carencias de vitaminas y minerales cuando se identifican como problemas
de salud publica. No obstante, también debe considerarse, siempre que sea
posible, la fortificacion de otros vehiculos alimentarios apropiados con los
mismos y/o con diferentes nutrientes; un ejemplo es la adicién de acido folico

a la harina de trigo utilizado como vehiculo para su ingesta, porque el pan es
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un alimento de consumo diario y masivo (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2009).

2.2.6 Harina de trigo.

Ruiz (2018) expresa que el trigo se origind hace 10 000 afios en el sur
de Asia, y se ha convertido en la base de la alimentacion del ser humano,
sus proteinas son: albuminas, globulina, glutenina se encarga de dar la
estabilidad, gliadina le da viscosidad al gluten; ademas, la harina de trigo es
el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del
grano hasta un grado de extraccién determinado, considerando al restante
como un subproducto; es la Unica que puede formar una masa fuerte,
cohesiva y capaz de retener gas debido a que tiene mayor contenido de

proteinas de reserva.

El Codex Alimentarius (2019) establece que se entiende por harina de
trigo al producto elaborado con granos de trigo comun, Triticum aestivum (L.)
o trigo ramificado, Triticum compactum (Host.) o combinaciones de ellos por
medio de procedimientos de trituracibn o molienda en los que se separa
parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado
adecuado de finura.

En la Tabla 2 se detalla la composicion quimica de la harina de trigo,

segun Anticona (2017).
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Tabla 2. Composicion quimica de la harina de trigo en 100 g.

Componentes Cantidad Unidades
Energia 336 kcal
Agua 14.5 g
Proteina 8.6 g
Grasa 15 g
Carbohidratos 70.7 g
Fibra 3.0 g
Ceniza 1.7 g
Calcio 36 mg
Fosforo 224 mg
Hierro 4.6 mg
Tiamina 0.30 mg
Riboflavina 0.08 mg
Niacina 2.85 mg
Acido ascorbico reducido 4.8 mg

Fuente: Anticona (2017)
Elaborado por: El Autor

2.2.7 Harina de jicama.

La jicama en Ecuador se cultiva en climas templados, a lo largo del
callejon Andino especialmente en Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Esta
raiz de frutos tuberosos pertenece al grupo de las leguminosas, su exterior
es amarillo, y en su interior es blanco cremoso, de textura quebradiza
parecida a la de una papa cruda o de una pera, ademas su sabor es dulce y
almidonado (Morales, 2018).

La harina de jicama es un producto ancestral poco conocido y que fue
utilizado en la cocina aborigen como medicina natural, pero en la actualidad
se ha ido perdiendo en la inmensidad de nuevos productos y su utilizacion
en las preparaciones culinarias es casi nula, la jicama es un alimento muy
completo ademas de contar con grandes propiedades nutricionales, se

puede utilizar en una variedad de productos (Colcha, 2015).

Segun Coronado y Salazar (2016) “La harina de jicama es el
resultado de la molienda del tubérculo previamente deshidratado con una

coloracion rojiza amarillenta” (p. 70 - 73).
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La Tabla 3 muestra las caracteristicas fisicas y quimicas de la harina

de jicama.

Tabla 3. Caracterizacion fisica y quimica de la harina de jicama.

Parametros Contenido (%)
Humedad 5.77
Proteina bruta 0.88
Extracto etéreo 0.67
Ceniza 4.26
Fibra bruta 0.76
Carbonhidratos 87.66

Fuente: Narvaez (2020)
Elaborado por: El Autor

2.2.7.1 Contenido Nutricional de la jicama.
La composicién nutricional de la jicama en 100 gramos, segun

Campafia (2013) se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Composicion nutricional de la jicama.

Elemento Cantidad Unidades
Agua 82.6 g
Proteina 0.3 g
Grasa 0.3 g
Carbonhidratos 9 g
Fibra 0.5 g
Ceniza 0.3 g
Calorias 69 cal
Caroteno 0.08 g
Tiamina 0.01 g
Riboflavina 0.1 g
Acido Ascorbico 2.5 g
Calcio 23 mg
Fosforo 21.0 mg
Hierro 0.3 mg
Azlcares simples 1 g
Olifructuosa 3.5 g

Fuente: Campafia (2013)
Elaborado por: El Autor
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La jicama contiene una importante cantidad de carbohidratos, fibras,
vitamina C, es baja en sodio, un producto ideal para personas que se

encuentran a dieta (Bonete, Urquizo, Guevara y Yanez 2016).

2.2.8 Harina de cascara de haba.

Las habas son leguminosas, sus granos estan dentro de vainas, las
mismas que contienen entre 1 y 4 granos, estos son de tamafo mediano y
semiformes. Su color es verde claro o crema dependiendo si el grano esta

tierno o seco (Perugachi, 2017).

La harina de habas es un producto obtenido por la molienda de la
leguminosa, a través de habas seleccionadas, sometidas a un proceso de
coccion y apta para el consumo humano; la harina de haba es conocida por
sus propiedades nutricionales sobre todo en los paises donde es escasa y
cara la proteina animal, ya que es rica en proteinas y carbohidratos (Mero y
Cruz, 2018).

Morales (2014) afirma: “El haba posee elementos antinutricionales
que no pueden ser Utiles sin un tratamiento térmico previo, al preparar las
habas no solo mejora el sabor sino también aumentan los nutrientes

disponibles”.

La composicién quimica que presenta la cascara de haba cada 100 g
se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Composicion quimica de la cascara de haba.

Contenido Céscara deshidratada (%)
Fibra 9
Glutelinas 13
Prolaminas 5
Taninos 73

Fuente: Morales (2014)
Elaborado por: El Autor
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2.3 Norma ecuatoriana para harinas de origen vegetal.

La NTE INEN (2015) establece para harina de origen vegetal debe
cumplir con los parametros de las normas 517, 519, 520 y 521 que
comprenden los analisis de tamafio de la particula, determinacion de

proteina, ceniza y determinacion de la acidez titulable.

En la Tabla 6 se muestra las normas que deben de cumplir las harinas
de origen vegetal segun la NTE INEN (2015).

Tabla 6. Normativas para harinas de origen vegetal

Analisis Normas
Tamanfo de la particula 517
Determinacion de la 519
proteina

Determinacion de la ceniza 520
Acidez titulable 521

Fuente: NTE INEN (2015)
Elaborado por: El Autor

2.4 Norma mexicana para elaboracién de tortillas

La NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011) define como tortilla, al producto
elaborado con masa que puede ser mezclada con ingredientes opcionales y
sometido a coccién. También agrega las caracteristicas fisicas y quimicas,
especificaciones de materia extrafia y microbiologica, dentro de los rangos

para su elaboracién y distribucion.

2.4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas.
La quimica de los alimentos es un ambito del conocimiento que
estudia el detalle de las sustancias quimicas que forman parte de los

productos alimenticios ya sea por su composicién original, por los
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ingredientes afiadidos o por los procesos de preparacion o produccidon que

se dan en ellos (Arranz y Arranz, 2019).

Por medio de este analisis se conoce sobre el comportamiento del
material, sustancia o materia que es visible y medible ante diferentes
acciones externas, como el calentamiento, las deformaciones o

contaminacion quimica (Zanor et al. 2018).

Las caracteristicas quimicas, que se presentan en la Tabla 7, son las
requeridas en la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 para elaboracion de tortillas.

Tabla 7. Caracteristicas quimicas.

Especificacion Limite Maximo

Hidroxido de calcio u Oxido de calcio 90 % (Minimo)

Hidréxido de magnesio 5%
Plomo 8 mg /kg
Flaor 40 mg /kg
Arsénico 3 mg /kg

Fuente: NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011)
Elaborado por: El Autor

2.4.2 Materia Extrafa.

Materia o0 cuerpo extrafio, se denomina a cualquier particula de
material contaminante, que se incorpora accidentalmente y no relacionada
con los ingredientes del alimento, que pueda ocasionar un dafio al
consumidor o un defecto de calidad (Carretero, Parés, Toldra y Saguer,
2015).

De acuerdo con la normativa mexicana en la Tabla 8 se definen los

parametros permitidos de materia extrafia en la elaboracién del producto

antes mencionado.
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Tabla 8. Especificaciones de materia extrafa.

Producto Limite maximo

Masa, tortillas, tostadas y No més de 50 fragmentos de insectos, no mas de un
harinas para prepararlas. pelo de roedor y estar exentos de insectos enteros y
excretas, asi como de cualquier otra materia extrafia
gue represente un riesgo a la salud, en 50 g de

productos.

Fuente: NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011)
Elaborado por: El Autor

2.4.3 Anélisis microbioldgico.

Las enfermedades transmitidas por los alimentos constituyen el
problema de salud publica més extendido en el mundo actual. Mas de 200
patdgenos afectan al humano a través de comidas y bebidas contaminadas y
alrededor del 30 % de las enfermedades infecciosas emergentes, en los
altimos 60 afios han sido provocadas por microorganismos, que se
transmiten a través de productos alimenticios, debido a esto es imperativo
determinar la carga de microorganismo en los alimentos (Rodriguez et al.
2015).

La Tabla 9 muestra los requerimientos microbiol6gicos que exige la

norma mexicana en la elaboracion de tortillas.

Tabla 9. Especificaciones microbioldgicas.

Limite maximo de
Producto Coliformes totales (UFC/g)
Tortillas <30

Fuente: NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011)
Elaborado por: El Autor

2.4.4 Andlisis de aflatoxinas.
Las aflatoxinas son sustancias quimicas producidas por cepas

toxigénicas de hongos y pueden causar enfermedades y muerte, tanto en
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animales como en seres humanos; toxicolégicamente se consideran toxinas
potentes, relacionadas con la génesis del cancer, mutaciones puntuales y
multiples alteraciones en el desarrollo fetal (Bogantes, Bogantes vy
Bogantes, 2004).

Los parametros permitidos de aflatoxinas se presentan en la Tabla 10,
de acuerdo con la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011) para elaboracion de
tortillas

Tabla 10. Analisis de aflatoxinas
Producto Limite maximo (pug/kg)

Harinas para preparar tortillas de trigo 20

Fuente: NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011)
Elabora por: El Autor

2.5 Anélisis sensorial

La calidad de los alimentos es un conjunto de propiedades y
caracteristicas que le confieren aptitud para satisfacer las necesidades,
implicitas o expresadas por el consumidor; la industria de los alimentos tiene
en la evaluacion sensorial una herramienta que permite valorar la percepcion
del consumidor de un producto como un todo, o de un aspecto especifico del

mismo (Avila y Gonzélez, 2011).

El mismo Autor agrega que este tipo de pruebas, la informacion
proporcionada por un panel se percibe por los érganos sensoriales (vista,
olfato, oido, gusto y tacto) y los resultados permiten determinar como el
procesamiento y la formulacion de un producto afecta la aceptabilidad de un
alimento.

2.6 Analisis costo/beneficio

El analisis de costo beneficio (CB) es el proceso de colocar cifras en

dolares; se utiliza cuando se necesita una decision de costos sobre un

producto o servicio, para estimar el impacto financiero acumulado de lo que
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se quiere lograr. También es considerado un hibrido de diversas técnicas de

gerencia, finanzas, y los campos de las ciencias sociales (Castafier, 2014).

También Castafier (2014) enlista los pasos a seguir para un correcto

analisis costo beneficio:

° Examinar las necesidades, considerar las limitaciones, y

formular objetivos y metas claras.

° Establecer el punto de vista desde el cual los costos y
beneficios seran analizados.

° Reunir datos provenientes de factores importantes con cada

una de sus decisiones.

° Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos
costos, como la mano de obra, seran exactos mientras que

otros deberan ser estimados.

° Sumar los costos totales para cada decisidon propuesta.
° Determinar los beneficios en ddlares para cada decision.
° Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma

de una relacién donde los beneficios son el numerador y los

costos son el denominador: beneficios/costos.

° Comparar las relaciones Beneficios a Costos para las
diferentes decisiones propuestas. La mejor solucién, en
términos financieros es aquella con la relacibn mas alta de

beneficios a costos.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion se desarrollara en la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, en la planta de procesamiento de Industrias
Vegetales y el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Educacién
Técnica para el Desarrollo, ubicada en la avenida Carlos Julio Arosemena

km 1 1,2, canton Guayaquil, provincia del Guayas.

El Gréafico 1 muestra la ubicacién de la Universidad Catdlica de

Santiago de Guayaquil.

Gréfico 1. Maa de la Unlver5|dad Catolica de Santiago de Guayaquil
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; @ / "\
e\ |

lFacu'l'tad D A
Educacion Tecmca

. 2 &
Fuente: Google Maps (2020)
Elaborado por: El Autor

3.1.1 Caracteristicas climaticas de la zona.
Climate-data.org (2020) establece que Guayaquil se encuentra a ocho
metros sobre el nivel del mar con temperatura media anual de 25.7 °C. y una
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precipitacion aproximada de 791 mm. El mes mas caluroso es marzo con un

promedio de 27.1 °C con una variacion de temperatura de 2.9 °C.

3.1.2 Duracioén.

La investigacion tendra una duracion aproximado de tres meses a

partir de su aprobacion.

3.2 Materiales, equipos y reactivos

Los materiales, equipos y reactivos que se emplearan para la

elaboracion del producto se enlistan a continuacion:

3.3 Insumos
[ ]
[ ]

Vaso de precipitacion

Bol de acero inoxidable

Sartén antiadherente

Mesa de acero inoxidable

Estufa

Balanza gramera

Prensa

Mezclador

Solucion de 0.1 N de hidroxido de sodio

Solucién indicadora (Fenolftaleina)

Harina de trigo
Jicama

Céscara de haba
Agua

Sal

Mantequilla
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3.4 Disefio de la investigacion
Conforme al trabajo planteado, la investigacién tendra una modalidad

experimental, exploratoria y cuantitativa.

Ruiz (2019) declara que la investigacion experimental esta compuesta
por un conjunto de actividades metddicas y técnicas que se realizan para
recabar la informacién y datos necesarios sobre el tema a investigar y el

problema que se plantea resolver.

La investigacion exploratoriaes el primer acercamiento que el
investigador tiene a un tema especifico antes de abordarlo en un trabajo
investigativo profundo. Se trata de un proceso para tener informacién basica
relacionada con el problema de investigacion (Ortiz, 2021).

El SIS International Research (2019) explica que la investigacion
cuantitativa es una forma estructurada de recopilar y analizar datos que se
obtienen de distintas fuentes de informacion, trata de cuantificar el problema
y entender qué tan generalizado se encuentra, mediante la busqueda de
resultados proyectables a una poblacion mayor, también agrega que implica
el uso de herramientas informaticas, estadisticas y mateméaticas para
obtener los resultados de la investigacibn que se propone realizar.
Conseguir asi conducir la investigacibn para alcanzar los resultados

esperados.

3.5 Unidad de analisis

3.5.1 Poblacion.

Para la presente investigacion se seleccionard como poblacion la
jicamay la cascara de haba, obtenida de los desechos agroindustriales de la
provincia de Chimborazo.
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3.5.2 Muestreo.

El muestreo sera no probabilistico ya que los tratamientos se
seleccionaran aleatoriamente, es decir que las muestras seran escogidas en
funcion a la diferente concentraciébn de harinas en cada componente. Se
procesara la jicama y la cascara de haba para la obtencién de las harinas
cumpliendo la norma INEN (519 — 521) para elaboracion de harinas
vegetales. Se trabajara con la formulacion base para elaboracion de tortillas.
El estudio se realizar4 con un presupuesto definido, para lograr obtener los

resultados esperados.

3.6 Técnicas para el procesamiento de informacion
Para la realizacion de los andlisis de datos se utilizar los programas
estadisticos: Design Expert y Excel para el correcto procesamiento de los

datos.

3.7 Factores de estudio

Los factores de estudio fueron considerados a partir de la férmula
base para la elaboracion de tortillas de trigo, la formula estd sujeta a
cambios en el porcentaje de harinas, debido a que el estudio requiere la
sustitucion parcial de la harina de trigo para evaluar caracteristicas fisicas,

guimicas, microbioldgicas y sensoriales.

Para los porcentajes de sustitucion la investigaciéon se bas6 en el
trabajo de Amador (2008) y se complementd con un predisefio experimental
de tres formulaciones siguiendo la formula base para elaboracién de tortillas

de trigo (Tabla 14).

En la Tabla 11 se presenta la formulacion numero uno.
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Tabla 11. Formulacion uno del predisefio

Componente (%) Valores (g)
Harina de trigo 20 201.2
Harina de Jicama 25 107.75
Harina de cascara 15 64.65

de haba

Grasa 8 34.48

Sal 2 8.62

Agua 30 129.3

Total 100 431

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 12 se muestra los porcentajes usados para la formulacién

numero dos.

Tabla 12. Formulacion dos del predisefio

Componente (%) Valores (g)
Harina de trigo 30 201.2
Harina de Jicama 20 107.75
Harina de cascara 10 64.65

de haba

Grasa 8 34.48

Sal 2 8.62

Agua 30 129.3

Total 100 431

Elaborado por: El Autor

La Tabla 13 se presenta la formulacion nimero tres del predisefio.

Tabla 13. Formulacion tres del predisefio

Componente (%) Valores (g)
Harina de trigo 15 64.65
Harina de Jicama 25 107.75
Harina de cascara 20 201.2
de haba
Grasa 8 34.48
Sal 2 8.62
Agua 30 129.3
Total 100 431

Elaborado por: El Autor

25



En el Grafico 2 se muestra el ingreso de los rangos al programa de

Design Expert con un total del 60 %.

_Grafico 2. Captura de pantalla del ingreso de datos en Design Expert
File Edit View Display Options Design Tools Help

7 S

D-Optimal Design

Design for 2 to 24 factors that minimizes the variance associated with the coefficient estimates for you

|| Response Surface
Factorial
Crossed

Mixture

Totat |[go
Mix Components: |3 v| (2to 24)

unts: [
Simplex Lattice
Simplex Centroid I Name I o | High l
Screening B
< harina de trigo 15 30
Distance-Based il  B:|narina de jcan 20 25
Modified Distance P
User-Defined harina de cas¢ 10 20

Fuente: Design Expert (2020)
Elaborado por: El Autor

En la Tabla 15 se muestra los rangos de sustitucién que se utilizaran

en la investigacion.

3.6.1 Formulacion base de la tortilla.

Para la propuesta de la tortilla, se toma como guia la formulacion
basica para la elaboracion de tortillas de trigo, como se presenta en la Tabla
14.

Tabla 14. Formulacion base para elaboracién de tortillas

Componente (%)
Harina de trigo 60
Materia Grasa 8
Sal 1-2
Agua 30

Fuente: Silva (2016)
Elaborado por: El Autor
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3.8 Unidades experimentales
De acuerdo al programa estadistico Design Expert, los tratamientos

para la elaboracion de la tortilla son 14 y sus porcentajes de sustituciones se
detallan en la Tabla 15.

Tabla 15. Formulacion de diferentes combinaciones

Tratamiento A B C Grasa (%) Agua (%) Sal (%)
1 20.00 10.00 30.00 8 30 2
2 23.75 1750 18.75 8 30 2
3 25.00 20.00 15.00 8 30 2
4 2250 15.00 2250 8 30 2
5 20.00 15.00 25.00 8 30 2
6 2250 10.00 2750 8 30 2
7 2250 20.00 1750 8 30 2
8 20.00 10.00 30.00 8 30 2
9 2250 1250 25.00 8 30 2
10 25.00 10.00 25.00 8 30 2
11 25.00 20.00 15.00 8 30 2
12 20.00 20.00 20.00 8 30 2
13 25.00 10.00 25.00 8 30 2
14 20.00 20.00 20.00 8 30 2

A (%) Harina de jicama, B (%) harina de cascara de haba, C (%) harina de
trigo

Fuente: Amador (2008)

Elaborado por: El Autor

3.9 Disefio Experimental

El experimento se desarrollard bajo un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA), en un arreglo factorial 3¥; siendo k los factores de
estudio; A (harina de jicama) x B (harina de cascara de haba) x C (Harina de
trigo) con tres replicas, 14 tratamientos teniendo un total de 81 unidades
experimentales, y estas se tomara muestras aleatorizadas para tratamientos
de las tortillas con sustitucion parcial de harina de trigo por los porcentajes

de las harinas de jicama (10 - 30 %), cascara de haba (10 - 20 %) y trigo

27



(15 — 30 %), se ha planteado en base a un estudio realizado por Amador
(2008) de sustitucion de harina de maiz por harinas de nopal y soya, tal

como se muestra en la tabla 15.

3.9.1 Analisis de varianza.

Los datos seran sometidos previamente a las pruebas de supuestos
del ANOVA, Shapiro Wilk para contrastar la normalidad (n < = 50) vy
homogeneidad con el estadistico de Levene, si se cumplen éstos se
realizara un andlisis de varianza paramétrico (ANOVA) con un a= 0.05 vy la
separacion de medias por Tukey al 95 % de confianza, de no cumplirse las
pruebas mencionadas se realizara un ANOVA no paramétrico de Kruskal
Wallis.

3.9.2 Esquema de anélisis de varianza con grados de libertad.
En la Tabla 16 se presenta el esquema de analisis de varianza que se

utilizara en la investigacion.

Tabla 16. Esquema de andlisis estadistico

Fuente de variacion  Grados de libertad Total
Tratamientos (AxBxC)1 26
Factor A A-1 2
Factor B B-1 2
Factor C C-1 2
Interaccion AxB x C (A-1) (B-1) (C-1) 8
Error (A*B*C) (r-1) 54
Total (A*B*C*r-1) 80

Elaborado por: El Autor.

3.10 Variables a evaluar
3.10.1 Variables cuantitativas.
3.10.1.1 Determinacion de proteina.
El contenido de proteina bruta se realizara por el método Kjeldahl,

segun Garcia y Fernandez (2012) consiste en tres etapas:
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e Digestidn acida trata la muestra con acido sulfrico concentrado, en
presencia de calor y de un catalizador, para convertir al nitrdgeno

organico en sulfato de amonio.

NH, — CR, — COOH + H,S0, —» (NH,)250, + SO,

e Destilacion: se realizé mediante la alcalinizacion de la muestra
anteriormente paso por la digestion y el nitrégeno se desprendio en
forma de amoniaco, el cual se recoge sobre acido bérico luego de la

destilacion.

(NH4)2SO4 + 2NaOH — 2NH3 + Na2S0, + 2H,0 H3BO3 + NH3; — NH4 +
H2BO3

e Titulacion: la cuantificacion del nitrbgeno amoniacal se realizo
mediante una valoracion acido-base del i6n borato con una solucién

valorada de acido clorhidrico, en presencia del indicador de Tashiro.

H2BO3z- + H — H3BO3

3.10.1.2 Determinacion de ceniza.

La determinacion de ceniza segun Marquez (2014) se realizara en
seco, pesando 5 g de la muestra que se la colocara en el crisol, el mismo
que se llevara a la mufla a una temperatura de 550 °C durante 1 hora,
extraer el crisol de la mufla e introducirlo a una estufa a 125 °C + 5 °C,
durante al menos 15 minutos, luego se llevara el crisol al desecador hasta
que alcance la temperatura ambiente. Pesar la muestra calcinada y

expresarla en miligramos.

% Cenizas = * 100

2 1
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Donde:
C1= masa del crisol en gramos
C2= masa del crisol con la muestra en gramos

C3= masa del crisol con las cenizas en gramos

3.10.1.3 Determinacion de humedad.
Determinacion de humedad Método de la AOAC. 925.10, basada en
la pérdida de peso que sufre la muestra por calentamiento hasta obtener

peso constante (Quishpe, 2019). La formula para el célculo es:

M—-m
Humedad % = (m—) 100

Donde:
M = Peso inicial en gramos de la muestra.

m = Peso en gramos del producto seco.

3.10.2 Variables cualitativas
e Olor

e Sabor
e Color

e Textura

3.11 Manejo del experimento
3.11.1 Proceso de obtencion de harina de jicama.

3.11.1.1 Recepciodn.
Se inspeccionaran y receptaran los tubérculos con la finalidad de

ratificar que estén libres de plagas, insectos o dafios superficiales y luego se

clasificara la mejor materia prima para la elaboracién del producto.
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3.11.1.2 Primer lavado.
Se realizard el primer lavado de manera manual con agua para

eliminar los residuos de tierra e impurezas en el tubérculo.

3.11.1.3 Desinfeccion.
La desinfeccion se efectuard para disminuir la carga microbiana, la

jicama seréa colocada en una solucion de hipoclorito de sodio a 200 ppm por

cinco minutos.

3.11.1.4 Segundo lavado.
El segundo lavado tiene como objetivo eliminar el residuo de la

solucion de hipoclorito de sodio de la materia prima.

3.11.1.5 Pelado.
Remocion de la cascara del tubérculo de forma manual, lo mas fina

posible para disminuir la perdida de materia prima. Se utilizara el 0.07 % de
acido ascorbico como antioxidante para impedir el pardeamiento enzimatico

y preservar la frescura del tubérculo.

3.11.1.6 Rebanado.
Este proceso se debe realizar con una rebanadora y asi disminuir el

tamafio de la materia prima a una medida de 3 x 2 mm para facilitar el

proceso de deshidratacion.

3.11.1.7 Deshidratacion.
Las rebanadas se colocaran en papel aluminio para después ser

colocadas en bandejas que posteriormente ingresaran a la estufa a una

temperatura de 70 °C por 24 horas.

3.11.1.8 Molienda.
Una vez terminado el proceso de deshidratacion, las rodajas de

jicama seran sometidas a la molienda que se realizara por medio de un

molino manual para asi tener la forma propia de la harina.

31



3.11.1.9 Tamizado.
La harina obtenida sera sometida a un tamiz de 60 micrometros, para

tener las caracteristicas de la harina comun.

3.11.1.10 Empaquetado.
Se colocara la harina en fundas plasticas selladas aislandola de la

humedad y alargando el tiempo de vida util del producto.

3.11.1.11 Almacenamiento.
Se almacenara en un lugar que esté libre de humedad, que sea fresco

y aislado del suelo. La habitacion debera tener una temperatura de 20 °C.

Puetate (2019) indica el diagrama de flujo del proceso de obtencién

de harina de jicama en la Gréfico 3.
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Grafico 3. Diagrama de Flujo de la obtencion de harina de jicama.

Recepcion de materia

!

Agua Primer lavado > Impurezas
2 % de Hipoclorito Desinfeccion
de sodio (200 ppm)
por 5 min.
Agua Segundo lavado
0.07 % de &cido R oelad -
ascorbico > elado > Cascara
Rebanado ——»| Tamafio 3 x 2 mm
Deshidratado
70°C—-24nh
Molienda
Tamizado > N° 60
Empaquetado

i

Almacenamiento

Fuente: Puetate (2019)
Elaborado por: El Autor
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3.11.2 Proceso de obtencion de la harina de cascara de haba.

3.11.2.1 Recepcion.
Inspeccionar y seleccionar las céscaras de haba para eliminar

cualquier elemento extrafio que se encuentre en ella 0 que presente proceso

de putrefaccion.

3.11.2.2 Pelado.
Separar la cdscara de la semilla de haba de forma manual.

3.11.2.3 Lavado.
Lavar la cascara de haba con agua purificada para la eliminacién de

residuos o materia extrafa, luego desinfectar en una solucién de hipoclorito

de sodio a 200 ppm durante 5 minutos.

3.11.2.4 Tostado.
La cascara de haba sera cometida a calor en una estufa a 120 °C por

20 minutos para eliminar la humedad en la misma.

3.11.2.5 Molienda.
Después del proceso de deshidrataciéon, las cascaras de haba seran

sometidas a la molienda por medio de un molino manual para asi tener la

forma propia de la harina.

3.11.2.6 Tamizado.
La harina obtenida de la cascara de haba serda sometida a un tamiz de

60 micrometros, para tener las caracteristicas de la harina comun.

3.11.2.7 Empaquetado.
Se pondra la harina en bolsas plasticas selladas aislandola de la

humedad para evitar el rapido deterioro del producto.
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3.11.2.8 Almacenamiento.
Se realizara en un lugar que esté libre de humedad, que este aislado

del suelo. La habitacién debera tener una temperatura de 20 °C.

En la Grafico 4 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion

de la harina de cascara de haba basado en el trabajo de Morales (2014).

Gréfico 4. Diagrama de flujo de obtencién de harina de cdscara de haba.

Recepcion de materia

prima
v
Pelado Proceso Manual
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Cascara Tostado » 160 °C —20 min
A\ 4
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\ 4
Tamizado > N° 60
Empaauetado

Almacenamiento ‘4 °T<20°C

Fuente: Morales (2014)
Elaborado por: El Autor
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3.11.3 Proceso de elaboracion de la tortilla.
Una parte del proceso para la elaboracion de la tortilla se basa en el

trabajo expuesto por Silva (2016).

3.11.3.1 Recepcidn de la materia prima.
Se inspeccionara y receptara las harinas con la finalidad de ratificar
que estén libres de plagas, insectos o dafios superficiales y clasificar la

mejor materia prima para la elaboracion del producto.

3.11.3.2 Pesado.
Se realizard el pesado de la materia prima, ingredientes y aditivos, en
balanza granataria, para garantizar las cantidades exactas para la

elaboracion del producto.

3.11.3.3 Sustitucién.
Se efectuara la adicion y sustitucion de la harina de trigo por las

harinas de jicama y cascara de haba, de acuerdo al disefio experimental.

3.11.3.4 Mezclado.
Se mezclaran las harinas en seco, manualmente en un bol de acero

inoxidable para conseguir la homogenizacion.

3.11.3.5 Amasado.
En este proceso se mezclaran todos los ingredientes de manera
manual para obtener homogenizacidén de éstos, a temperatura ambiente (28

— 30 °C), por un tiempo aproximado de 8 a 10 min.
3.11.3.6 Boleado.

Una vez que la masa sea pesada y ovillada, se juntardn manualmente

dentro una fuente tapada con un pafio de manera hermética.
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3.11.3.7 Reposo.
El periodo de reposo necesario para la masa, una vez ovillada, es de
30 min a 30 °C (Silva, 2016).

3.11.3.8 Prensado.

Se lo realizard de manera artesanal con un equipo tradicional. La
masa ovillada se colocara en la prensa hasta que la masa quede fina,
delgada y redonda.

3.11.3.9 Coccion.

Una vez ya obtenida la forma fina y delgada de la masa, se colocara
en una plancha previamente caliente a una temperatura de 120 °C, voltear
las tortillas cuando su coloracion blanquecina cambie a un amarillo claro y
este procedimiento se repetira una vez mas y esperar que la tortilla se

abulte, después dejar que se enfrien.

3.11.3.10 Enfriamiento.
Se dejara enfriar las tortilas por 5 minutos antes de ser

empaquetadas.

3.11.3.11 Empaquetado.
Se pondra las tortillas en bolsas plasticas con cierre ziploc selladas

aislandola de la humedad para evitar el rapido deterioro del producto.
3.11.3.12 Almacenamiento.
Se acopiara en un lugar que esté libre de humedad, que tenga la

temperatura de 20 °C.

En el Grafico 5 se muestra el proceso de elaboracién de la tortilla
basado en el trabajo de Silva (2016).
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Gréfico 5. Diagrama de flujo de elaboracion de tortillas.
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Fuente: Silva (2016)
Elaborado por: El Autor
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3.12 Determinacion costo /beneficio
Para la determinacion de costo beneficio se establecera el valor

unitario de la produccion de tortillas y se debera tener en cuenta los costos
de materias primas y materiales que afecten de forma directa e indirecta en

la elaboracion de las tortillas.

Cruz (2020) afirma que para elaborar el analisis de beneficio /costo,
se tomaran los valores de costo unitario y se agregara el 30 % de margen de
ganancia para establecer el precio de venta al publico (PVP), una vez

establecido este valor se procedera a la siguiente férmula:

PVP/Cu=B/C

Ddnde:

PVP: precio de venta al publico
Cu: costo unitario

B/C: beneficio/costo

Coronel (2016) expresa la forma en la que se deben interpretar los
resultados:
e B/C > 1 indica que es viable y hay beneficios.

e B/C =1 indica que no hay ganancias.

e B/C < 1indica que los costos superan a los beneficios.

3.12.1 Factores del analisis costo /beneficio.
Bravo y Garzon (2017) sugieren tomar en cuenta los factores que se
encuentran implicitos como: materia prima, mano de obra, y gasto de

produccion.

e Coste de produccion
CP = (My + Myy + G,)
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Ddnde:

CP= Costo de produccion
Mp= Materia prima
Mod= Mano de obra directa

Gp= Gasto de produccion

El Telégrafo (2020) indica que el salario basico unificado en Ecuador
es de USD 400. Mingo (2019) indica que la formula para calcular el valor de
la hora de trabajo es SBU+240=VHT, dando como resultado el valor de la

hora de trabajo por jornada diaria que es de USD 1.67.

Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero (2020) anuncié que
el precio de venta al consumidor final del cilindro para consumo doméstico,
en depdsitos de distribucién, se mantiene en USD 1.60 a nivel nacional, este

valor ya incluye el Impuesto al Valor Agregado (IVA).
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4 DISCUSION

La industria ecuatoriana ha expandido su produccioén y la utilizacion
de nuevas materias primas, generando varios estudios sobre las
sustituciones parciales de harina de trigo en la elaboracién de tortillas y en
un sin numero de productos de panificacion y reposteria, con la finalidad de
satisfacer a los consumidores que buscan alimentos que complementen su

nutricion y beneficien a su organismo al momento de consumirlos.

Céardenas et al. (2019) manifiestan que las tortillas son un
componente indispensable en la comida mexicana, y es reconocida como
patrimonio de la humanidad, asi también Rodriguez et al. (2017) acotan que
su relevancia no solo se limita en México, sino que en la actualidad se ha
convertido en una exquisitez culinaria alrededor del mundo y junto con otros
derivados alimenticios del maiz y trigo, cobra cada vez mas trascendencia

internacional.

Céardenas et al. (2019) afirman que para la elaboracién tradicional de
las tortillas se utiliza como ingrediente principal la harina de maiz o de trigo y
que de esta dependerd su forma y su sabor, también agregan que su
elaboracién se ha visto sometida a diversos cambios y se ha difundido hasta
la utilizacién de ingredientes poco usuales y esto ha influido en el cambio de

formas y texturas de las mismas.

En cuanto a la materia prima utilizada en la investigacion, Bonete et
al.,, (2016) manifiestan que la jicama contiene una importante cantidad de
carbohidratos, fibras, vitamina C, y tiene un bajo contenido de sodio, de igual
manera Campafa (2013) confirma el alto contenido nutricional del tubérculo:
carbohidratos (10.5 g), fibra (0.5 g), acido ascorbico (3.10 g), alto contenido
de agua (86.6 g), fosforo (21 g), y calcio (23 mg).
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Segun Narvaez (2020), la harina de jicama tiene un porcentaje de
humedad de 5.77 %, mientras que la proteina bruta tiene un porcentaje de
0.88 %, el extracto etéreo 0.67 %, ceniza 4.26 %, fibra bruta 0.76 %,
carbohidratos 87.66 %. Se espera que la harina obtenida se encuentre

dentro de los parametros establecidos en este estudio.

Respecto a la harina de cascara de haba, Mero y Cruz (2018)
exponen que este es un producto obtenido a través de la molienda, de habas
seleccionadas, sometidas a un proceso de coccion y apta para el consumo

humano.

Morales (2014) en su investigacion afirma que 100 g de habas
deshidratadas contienen fibra (9 %), glutelinas (13 %), prolaminas (5 %) y
taninos (73 %). Por lo que se espera que la harina de cascara de haba

mantenga similitud.

Mero y Cruz (2018) desarrollaron unas galletas artesanales a base de
harina de habas con un tiempo de tostado de 120 °C por 2 horas
obteniendo un color marron en la elaboracion de la harina de haba, por lo
que se estima tener resultados similares en la investigacion; de igual
manera, Morales (2014) indica que la coloracién de la harina de cascara de
haba dependera del tiempo de tostado, en un tostador giratorio a 160 °C por

20 minutos resulta una coloracién media de 17.22 grados psicométricos.

Carretero et al. (2015) en su investigacion de manual de seguridad
alimentaria: control de cuerpos extrafios, presenté que el limite segun las
directrices de la FDA para objetos duros o afilados no debera superar los 7 a
25 mm de longitud, ademas fragmentos como huesos, cartilagos, y resto de
insectos no tendra que ser mayor a 40 fracciones de lo antes mencionado,
asi mismo, la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 (2011) determina que no debera

existir mas de 50 fragmentos de pelo de roedores, y que el producto este
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exento de insectos enteros y excretas asi como de cualquier otra materia
extrafia que represente un riesgo para la salud, estimando asi que los

resultados de la investigacion estén dentro de los parametros establecidos.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Académico

El desarrollo de este estudio sera de gran aporte para estudiantes que
se ven atraidos por la idea de innovar el sector agroalimentario o personas
gue estan motivados en el desarrollo de alimentos con sustitucion de harinas

no convencionales.

5.2 Técnico

Se obtendra informacién para efectuar sustituciones parciales de
harina de trigo utilizando harinas no convencionales como las presentadas
en la investigacion que son harina de jicama y harina de cascara de haba, y
se espera que tenga un impacto positivo en la salud del consumidor.

5.3 Economico

Se determinara la calidad de la tortilla y el beneficio que tendran los
productores y artesanos al poder dar valor agregado a materias primas poco
utilizadas e incluso utilizar desechos como lo es la cascara de haba en uso
de harinas no convencionales o de sustitucion parcial como se plantea en la

investigacion, ya que con esto obtendra mayores ingresos economicos.

5.4 Participacién ciudadana

Por medio de estos trabajos se buscarda la participacion de
estudiantes, agricultores y empresas, que deseen un enfoque diferente en la
elaboracion de tortillas y puedan obtener informacion sobre el valor
agregado que pueden obtener los vegetales y deshechos agroindustriales.

5.5 Cientifico

Para la evolucion de los resultados se empleard un paquete

estadistico lo que servira para la interpretacion de los resultados obtenidos
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con un nivel de confianza del 95 %, sobre la mejor formulacién obtenida de

los diferentes tratamientos empleados.

5.6 Tecnologia

Se utilizard la tecnologia que asista al momento de hacer las
caracterizacion fisica, quimica, microbiolégica y sensorial, también para la
interpretacion y recoleccion de resultados estadisticos, que estén bajo los
parametros establecidos en las normas actuales que se emplearon en la

investigacion.

5.7 Social

Los estudiantes, agricultores y empresas por medio de esta
investigacion obtendran el conocimiento sobre el uso de diferentes tipos de
harina y tendran la posibilidad de emprender con productos innovadores y
asi generar plazas de trabajo, e incentivar a mas personas el consumo de

productos sanos y a la reutilizacién de subproductos.

5.8 Ambiental

En el desarrollo de la tortilla se incentiva al uso de los residuos de la
agroindustria que es manera de reducir la huella de carbono de las
empresas, ya que se reducen las descargas al ecosistema y se fomenta el
desarrollo de nuevos productos alimenticios en base a los subproductos de

la industria agroalimentaria.

5.9 Cultural

Se incentivara a las personas el consumo de alternativas que ayuden
a mantener una dieta equilibrada, también promover el emprendimiento en
nuevos productos alimenticios con materia prima de bajo costo y poco
utilizada y la posibilidad de adquirir maquinarias para el desarrollo de

tortillas, generando plazas de trabajo y mejorando la calidad de vida.
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5.10 Contemporaneo

Esta investigacion es beneficiosa, ya que muestra el uso de harinas
no convencionales y el procedimiento para realizar la correcta elaboraciéon
de productos que aun no se encuentra en los anaqueles y nutricionalmente
beneficioso al consumidor, incentivar a los estudiantes en la realizacion de
trabajos investigativos sobre sustituciones parciales o integrales de harina de

trigo y otras harinas.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La jicama y cascara de haba deberan cumplir con los parametros que

se estableceran en el proceso de seleccion de la materia prima.

A partir de la investigacion se puede concluir que las harinas de trigo,
jicama y cascara de haba tendran caracteristicas organolépticas que
atraigan al consumidor por lo cual sera beneficioso para la

elaboracion de la tortilla.

El contenido de proteina, grasa y ceniza se determinara por medio de
los métodos: Kjeldahl (proteina), Soxhlet (grasa), ceniza y el analisis

sensorial sera realizado por un panel de degustadores.

La sustitucion o6ptima podria afectar las caracteristicas fisicas y

guimicas de la tortilla.

Se estableci6 la metodologia para estimar la relacion de
beneficio/costo buscando que sea rentable y competitivo en la

industria alimentaria.

6.2 Recomendaciones

e Las harinas deben encontrarse dentro de los rangos fisicos y

guimicos que se presenta en la investigacion.

e Establecer normas de bioseguridad que permitira mejorar el

rendimiento durante todo el proceso.
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