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RESUMEN

Esta investigacion consistié en obtener harina de las tres variedades de zapallo que
mas se producen en el cantdn Rocafuerte (zapallo comun, pepo y macre), a las
cuales se le determiné el rendimiento de las harinas, la composicion fisico-quimica,
capacidad antioxidante y carotenoides totales, evaluacién sensorial instrumental
(colorimetria y dureza mediante métodos), ademas se plantea los distintos usos
alimenticios que se le puede dar a la harina de zapallo. Para el desarrollo de la
investigacién las muestras de zapallo fueron sometidos a un proceso de seleccion,
clasificacion, seccionado, deshidratacion 60°C por 12 horas), y molienda a 210mm.
Los resultados demostraron que la harina extraida del zapallo macre alcanz6
mejores promedios en cuanto a grasa 8,35 %; ceniza 13,45 %; humedad 24,39 %
y proteina 17,70 %; la harina del zapallo comun alcanz6 mejores resultados en
cuanto a FDN 19,76 % Y FDA 8,16 %, el mejor contenido de carbohidrato fue para
la harina obtenida del zapallo pepo con un valor de 33,85 %. Las tres variedades
de harina presentaron capacidad antioxidante alcanzando un mayor promedio la
harina de calabaza comun con un valor de 8327 mg/L con una inhibicion de 58,90%;
el mayor contenido de carotenoides lo obtuvo la harina extraida del zapallo macre

con valor de 3387,68 ug/100g de muestra.

Palabras clave: antioxidante, carotenoides, harina de zapallo, composicidon

fisico-quimica
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SUMMARY

This research consisted of obtaining flour from the three varieties of pumpkin that
are most produced in the Rocafuerte canton (common pumpkin, pepo and macre),
to which the yield of the flours, the physical-chemical composition, antioxidant
capacity and total carotenoids, instrumental sensory evaluation (colorimetry and
hardness by methods), in addition, the different food uses that can be given to
pumpkin flour are considered. For the development of the research, the pumpkin
samples were subjected to a process of selection, classification, sectioning,
dehydration at 60°C for 12 hours), and grinding at 210mm. The results showed that
the flour extracted from the macre squash reached better averages in terms of fat
8.35%; ash 13.45%; moisture 24.39% and protein 17.70%; the common pumpkin
flour reached better results in terms of NDF 19.76% and FDA 8.16%, the best
carbohydrate content was for the flour obtained from the pepo pumpkin with a value
of 33.85%. The three varieties of flour presented antioxidant capacity, reaching a
higher average for common pumpkin flour with a value of 8327 mg/L with an
inhibition of 58.90%; the highest content of carotenoids was obtained by the flour

extracted from the macre squash with a value of 3387.68 ug/100g of sample.

Keywords: antioxidant, carotenoids, pumpkin flour, physical-chemical

composition.
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1. INTRODUCCION

Con 20 millones de toneladas en 2006, la produccion mundial de zapallo
estd dominada por China, India y Rusia con un 54% del total mundial, y el 46%

restante los mas llamativos son Estados Unidos y Ucrania (FAOSTAT, 2007).

En Ecuador la produccién de zapallo es alta; la Provincia con mayor cantidad
de produccién es Manabi, las zonas mas productivas dentro de la Provincia son
Rocafuerte, Tosagua, Portoviejo y Bolivar donde se concentra la mayor superficie
de siembra que es de 1.693 hectareas (MAGAP, 2012).

El zapallo pertenece a la familia cucurbitdcea y al género cucurbita. El
género Cucurbita estd compuesto por 12-14 especies, distribuidas desde Norte
América hasta Argentina. Al menos cinco de éstas especies fueron domesticadas
antes del descubrimiento de América (Cucurbita moschata, Cucurbita maxima,
Cucurbita pepo, Cucurbita ficifolia y Cucurbita angyrosperma) y nueve especies son
consideradas como silvestres relacionadas con las formas domesticas (Vallejo y
Estrada, 2004).

El zapallo es un alimento de valor nutritivo, por poseer elevadas cantidades
de vitaminas A, C, B, B2 y B5 y minerales como hierro, fésforo y calcio. Realmente
del zapallo se aprovecha todo, siempre indicado para las personas de todas las

edades por ser de muy facil digestién (Tenorio, 2007).

Entre las propiedades mas destacada del zapallo, debe conocerse su accion
antioxidante. Esta caracteristica antioxidante se desprende de la presencia de
sustancias tales como las vitaminas, carotenos, cumarinas, licopeno y otros

componentes capaces de neutralizar los radicales libres (Guillot, 2010).

El desarrollo de nuevos productos es un campo abierto en la industria
alimenticia; sin embargo, el crear productos que satisfagan requerimientos
nutricionales para la alimentaciéon humana se considera un reto. El objetivo de esta
investigacién es obtener harina de zapallo y poder evaluar su calidad fisico-quimica
de tres variedades (calabaza comun, zapallo pepo y macre).



1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador la produccion de zapallo esta distribuida de la siguiente manera:
53 % en la Sierra, 37 % Costa y 10% en la Amazonia. Azuay es la provincia con
mayor produccién de zapallo, seguida de Guayas, Loja y Pichincha (Arrollo, 2018).

En Latinoamérica, Ecuador es uno de los paises principales productores de
zapallo que se cultivan principalmente en la zona de Manabi siendo el cantén
Rocafuerte quien produce una mayor cantidad. Se podria mencionar que tal vez
por aspectos econdmico — sociales no existe un verdadero camino para el
desarrollo del procesamiento del zapallo y no es industrializado, esta hortaliza
ofrece importantes nutrientes indispensables que pueden ser aprovechados para
la preparacién de un sinnumero de diversos alimentos tales como preparaciones
de postres, pastas, pasteles, compotas, harina, sopas, helados, cremas, ensaladas
etc. Esta investigacion surge cuso omo necesidad de satisfacer la falta de
productos alimenticios en el mercado actual con propiedades nutricionales, el
zapallo tiene un alto valor de vitaminas, minerales como calcio y hierro, por ende

se obtendr& una harina nutritiva para ser utilizada en un gama de productos.

2. JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto considera el uso principal del zapallo de tres
variedades producidas en el Canton Rocafuerte que no es aprovechado en su
totalidad como uso alimenticio mediante la obtencion de harina partir de la pulpa
evaluando sus caracteristicas bromatologicas y contenido de betacarotenos. Las
bondades nutricionales del zapallo al transformarlo en harina, se ha visto como una
posibilidad de aportar como producto semi terminado nuevo, que pueda
combinarse en una serie de alimentos, siendo este el punto angular de la
investigacion teorica y de campo. Esta investigacion se convierte en necesidad,
apoyada en la aplicacion de practicas agroindustriales encaminada al
aprovechamiento del producto (zapallo) que en la actualidad no es explotado
debidamente, tomando en cuenta que el principal objetivo de la Universidad
Técnica Manabi es formar profesionales con excelencia académica y cientifica, se

desarroll6 la investigacion en las instalaciones que ofrece la Facultad de Ciencias
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Zootécnicas como es el caso del Laboratorio de Procesos Agroindustriales, el
mismo que esta equipado adecuadamente para desarrollar productos alimenticios.
El caso de las harinas tradicionales desde tiempos antiguos ha sido parte
indispensable para la alimentacion humana, ya que balancean el suministro
alimenticio. En la busqueda de nuevas alternativas nutricionales para los
consumidores, se pretende darle un valor agregado a la materia prima (zapallo)
gue es muy poco utilizada por la industria ecuatoriana mediante la verificacién de

su calidad bromatoldgica.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Determinar la calidad fisico-quimica de la harina de zapallo derivada de tres
variedades (calabaza comun, zapallo pepo y macre), producidas en el cantdn

Rocafuerte, provincia de Manabi.

3.2. Objetivos especificos

- Establecer los rendimientos de las harinas de zapallo segun sus variedades
(zapallo comuan, pepo y macre).

— Evaluar la calidad fisico-quimica, antioxidante y betacaroteno de las harinas
obtenidas de la pulpa de zapallo (zapallo comun, pepo y macre).

— Describir los posibles usos de la harina de zapallo para el consumo en la

industria de los alimentos.

4. HIPOTESIS

Ho = Las variedades de zapallo influyen sobre las caracteristicas fisico-quimica.

H1= Las variedades de zapallo no influyen sobre las caracteristicas fisico-quimica.



5. MARCO TEORICO

5.1. Zapallo (Cucurbita maxima)

Las especies de la familia Cucurbitaceae son de gran importancia
econdémica a nivel mundial, porque estan presentes en todos los continentes y se
encuentran entre las familias de plantas mas importantes que proveen al hombre

de productos alimenticios y de fibra de alta calidad (Font, 2013).

La especie Cuclrbita maxima parece tener su origen en Ameérica,
concretamente en zonas préximas a México, donde se han encontrado rastros con
una antigiedad superior a los 10.000afios A.C. El zapallo pertenece a la familia
Cucurbitdcea y al género Cuclrbita que esta compuesto por 12-14 especies,
distribuidas desde Norte América hasta Argentina. Al menos cinco de estas
especies fueron domesticadas antes del descubrimiento de América (Cucurbita
moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Cucurbita ficifolia y Cucurbita
angyrospermay) y nueve especies son consideradas como silvestres relacionadas

con las formas domésticas (Hablich, 2015).

Tabla 1

Taxonomia del zapallo

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerbgamas
Division: Angiospermas
Clase: Dicotiledénea
Subclase: Metaclamidias
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitacea
Género: Cuctrbita
Especie: Maxima

Fuente: Morales, 2013

5.1.1. Descripcion botanica del zapallo

El zapallo es una planta anual, monoica y aldgama, posee un sistema
radicular muy profundo que llega hasta los 1.80 m; las primeras raices se
encuentran a los 60 cm (SINAVIMO, 2012).



Los tallos son cilindricos, aspero, endeble y hueco, la superficie vellosa y
cubierta con espinas pequefias duras de color blanco. Producen raices en los
nudos con guias de 8 a 12 m de longitud que fortalece el sistema radicular,
desarrollando firmeza de las plantas al viento (UNJ 2019).

Las hojas son grandes con I6bulos foliares redondeados de lamina simple;
presenta un limbo o lamina grande se divide en cinco partes poco diferenciadas; el
zapallo posee un sistema mas desarrollado y mayor capacidad de evaporacion con
relacion a las demas especies horticolas (Gaspera 2009). El género cucurbita es
una planta monoica, posee flores femeninas grandes y masculinas. Las flores
femeninas son cortas y gruesas con 5 pétalos de color amarillo o anaranjado, el
ovado se sitla arriba del punto de insercion (supero) con 3 l6culos mas vy filas de
ovulos con relacién a las flores masculinas que poseen pedunculos largos y finos,
las flores masculinas se formas mas temprano que las femeninas. Su polinizacion
es cruzada resultando mejor en horas de la mafiana con una buena humead del
suelo (UNJ 2019).

El fruto es peponide, es decir carnoso unido al céliz de distintas formas,
tamafio y color. Es el mas grande con relacion a las plantas horticolas, pesa entre
10 a 20 kilogramos. De acuerdo con la variedad del zapallo el tamafio de la cavidad
donde se halla la placenta y semillas puede llegar a variar, se determina cuando la
cavidad es pequefia sera mejor la variedad. La pulpa es el tejido parenquimatico
es el mas abundante de la panta, esta cubierto por la cdscara muy desarrollada,

compacta y gruesa dependiendo de la variedad (Graciaet al. 2003).

El pedinculo en la variedad Cucurbita maxima es de forma conicao cilindrica
y esponjosa no posee surcos, expansiones bases con estrias final longitudinales
(Graciaet al. 2003).

Las semillas son de color blanquecino, grandes, ovadas con la extremidad
superior que termina en punta. La superficie tiene hendiduras o es arrugada y

posee un margen muy estrecho y cicatriz oblicua (SINAVIMO, 2012).



5.1.2. Composiciéon quimica del zapallo

El zapallo provee carbohidratos, B- caroteno (provitamina A), &cido
ascorbico, minerales (calcio, hierro, fésforo) y aminoacidos como tiamina y niacina.
El contenido de proteina es entre 4.4 — 4.5%, materia seca superior 80% (Tobar,
Vallejo y Baena, 2010).

El zapallo tiene otros nutrientes, un alto nivel de vitamina C pues 200 gramos
de pulpa pueden aportar las necesidades diarias de esta vitamina. Ademas, es
fuente importante de potasio; las vitaminas E y Bl también se encuentran

presentes, aunque en menor nivel que la vitamina C (Poveda, 2014).

Por otro lado, aporta provitamina A en forma betacaroteno, alfacaroteno y
luteina (Ortiz et al; 2008). Ademas, es un antioxidante protegiendo los tejidos del
cuerpo contra estrés oxidativo. Posee una amplia gama de efectos biolégicos,
como antibacteriano, antiviral, antinflamatorio, antialérgico, antitrombético,
antiaterogeno, anticancerigeno ademas de acciones vasodilatadoras y efectos

cardio protector (Henriques, Guiné, y Barroca, 2012).

Tabla 2

Composicion quimica del zapallo

Contenido Valor

Agua 96%

Hidrato de carbono 2.2 % (fibra 0,5%)
Froteinas 0,6 %
Lipidos 0.2 %

Sodio 3 mg/100g
Fotasio 300 mag/100g
Calcio 24 mg/00g
Fasforo 28 mg/00g
Vitamina A 90 mg/100g
Vitamina C 22 mg/100g

Acido folico (Vit. B3)

13 microgramos/100g

Fuente: INFOAGRO (2008)



5.1.3. Usos y propiedades nutricionales del zapallo

El zapallo es un alimento de valor nutritivo, por poseer elevadas cantidades
de vitaminas A, C, B, B2 y B5 y minerales como hierro, fésforo y calcio. Realmente
del zapallo se aprovecha todo, siempre indicado para las personas de todas las
edades por ser de muy facil digestion. Los antioxidantes presentes en la calabaza,
inhiben las enfermedades que provengan de la degeneracion de células. Por este
motivo recomendar la calabaza como dieta corriente a personas con cancer a la
préstata, hiperplasia y enfermedades a la vista como las cataratas es una practica

coherente dentro de los principios de la medicina natural (Tenorio, 2007).

El zapallo es un producto beneficioso para el tratamiento contra
inflamaciones, paludismo, disenteria, hemorragias uterinas, hemorroides,
enfermedades inflamatorias y renales. Debido a su aporte de vitamina A tiene

beneficios que mejoran la vision (Castro, 2013).

La semilla de zapallo denominada también “pepa” contiene mas nutriente
gue la propia pulpa por contener un 35% de aceite en su germen y proteinas
vegetales naturales; también se la emplea para realizar salsas, ajies y como mani
en ciertos potajes. Las semillas se la puede utilizar tanto tostadas, secas o crudas,
debido a que una de sus cualidades es el de ser un laxante natural por el contenido
del amino&cido cucurbitina y L-triptéfano que contrarrestan la depresion, las
nauseas y vomitos. Otra propiedad importante es la de ayudar contra las siguientes
enfermedades: antiprostatica, antiinflamatorio de las vias urinarias y artritis
reumatica cronica. La dosis usual es de 50 a 100 g de dos a tres veces al dia
(Pineda, 2012).

5.1.4. Variedades de zapallo
En el Ecuador, se cultivan alrededor de 23 variedades de zapallo, los cuales

se encuentran en diferentes colores, formas y tamafios, los mas grandes pueden

llegar a pesar entre 17 y 37 kilogramos (Arrollo, 2018).



Calabaza comun.- En la costa suele ser mas insipida, propia para comidas
saladas, en cambio en los valles de la sierra producen en cantidad dentro de los
maizales; estas calabazas asadas son dulces, su corteza se forma como un mate

duro.

Cucurbita pepo).- Pertenece a la familia de las Cucurbitaceas, su
importancia radica en su alto contenido de proteinas y fibra. Sus semillas tienen
una serie de aplicaciones medicinales las cuales le dan un beneficio adicional al

producto (Terranova, 2007).

Esta variedad es conocida como “zucchini” quienes algunos Ilaman
“zapallito” o “calabacin”, es el mas utilizado en la gastronomia por consiguiente es
ampliamente cultivado mundialmente en el presente, los cuales se han mejorado
genéticamente. Es una planta de ciclo breve pero con buen rendimiento,
presentando un fruto amarillo brillante vistoso, pero de igual forma puede variar
inclusive en una misma rama tamafio, forma y color; es usual encontrar frutos de
cuello angosto que pueden ser rectos o curvos; la semilla son planas, elipticas de

8 a 24 mm de largo con colores claros y bordes lisos (Long, 2003).

Macre.- Esta variedad es bastante comun y se cultiva en la costa y en la
sierra. En los climas templados se desarrollan enormes, algunos llegando a pesar
mas de 50 kg.; se emplea para el alimento humano, como verdura para diversos

potajes.

Bucano (2002), indica que el zapallo macre (Cucurbita maxima) es una
planta anual, herbacea, vivaz y rozagante de tallos flexibles y trepadores. Tiene
hojas cordiformes, pentalobuladas, de gran tamafio y nervaduras bien marcadas;
presenta abundante pilosidad en hojas y tallo. Las flores son amarillas o

anaranjadas, de pétalos carnosos, monoicas.

Zapallon.- Crece en las quebradas de la sierra. Produce una carnosidad
dura que se puede utilizar como verdura cuando es tierna, pero madura se emplea

para el engorde de cerdos (Arrollo, 2018).



Chilete.- Es una variedad de climas célidos de la sierra y selva. Tienen una
carnosidad medio dulzona que se presta para preparar dulces; su corteza es muy

arrugada con protuberancias que parecen costras superpuestas.

Pepinillos.- Es el zapallo mas precoz, muy acuoso, que se presta como

alimento para elaborar sopas; los selvéticos y gente de la sierra lo usan mucho.

5.2. Harinas

Huanca (2008), define a la harina como una sustancia pulverulenta que se
tiene tras moler de forma muy fina granos de trigo. Los productos molidos se
extraen de otros granos como: el centeno, cebada, arroz y el maiz, asi como los
obtenidos de plantas como la patata; reciben el nombre de harina. El uso
inespecifico del término hace referencia a la elaborada a partir del trigo comun,

triticum aestivum.

Las harinas tradicionales desde tiempos antiguos han sido parte
indispensable para la alimentacibn humana, ya que balancean el suministro
alimenticio. En la busqueda de nuevas alternativas nutricionales para los
consumidores, ademas de darle un valor agregado a la materia prima que es muy
poco utilizada por la industria ecuatoriana y el beneficiar a los posibles
consumidores asi como los productores de dicha materia prima mediante la
verificacion de la composicion de materia prima asi como del mejor tratamiento
obtenido, mediante un analisis proximal que establezca las propiedades

funcionales del zapallo (Guananga, Guerrero y Mejia, 2007).

5.3. Deshidratacion de alimentos en general

La deshidratacion, consiste en eliminar la mayor cantidad posible de agua
del alimento seleccionado, bajo condiciones controladas de temperatura, humedad,
velocidad y circulacion del aire con lo que se obtiene un producto pequerio, liviano,
de buen sabor y olor, resistente, de facil transportacion y con menor riesgo de
crecimiento y desarrollo microbiano (AGPNUTRICION, 2009).



5.3.1. Tipos de deshidrataciéon de alimentos

Existen distintos tipos de deshidratacién para alimentos los que se detallan

a continuacion:

Deshidratacion natural.- Consiste en colocar los alimentos en recipientes
o charolas con amplia superficie de evaporacion. Esta técnica requiere
condiciones climatologicas oOptimas, por lo que, s6lo puede llevarse a cabo en
regiones muy favorecidas por el clima, ya que es necesario un gran espacio al
aire libre y se puede ver afectada por elementos como el polvo, la lluvia y
plagas (AGPNUTRICION, 2009).

Deshidratacion artificial.- Es una de las técnicas mas utilizadas en
nuestros dias, los alimentos se colocan en secadores mecanicos (hay de diferentes
tipos) a base de aire caliente, como hornos de gas, de microondas Yy liofilizacion
gue controlan las condiciones climaticas y sanitarias; por lo que se obtienen
productos de buena calidad, higiénicos y libres de sustancias toxicas
(AGPNUTRICION, 2009).

Entre los equipos o camaras de deshidratacion se encuentran los siguientes:

— Secador de tambor

— Camaras de secado

— Secador continuo al vacio

— Secador de bandas continuas
— Liofilizador

— Por aspersién

— Secador de cabina

— Horno

— Secador de tunel
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5.4. Capacidad antioxidante de frutas y hortalizas

Los compuestos antioxidantes son sustancias quimicos capaces de
neutralizar y eliminar radicales libres compuestos muy reactivas capaces de oxidar
las células, altera el ADN acelerando el envejecimiento y muerte celular (Gulgin,
2012). La capacidad antioxidante en los alimentos, entre ellos en frutas y hortalizas,
ha sido muy estudiada en las Ultimas décadas dado que la ingesta de estos
vegetales puede reducir compuestos generados en procesos de oxidacion de
biomoléculas que estan relacionadas con la salud como enfermedades asociadas
a procesos degenerativos (Prior & Gouhua, 2000; Valdez et al., 2000; Adams et al.,
2011; Gulgin, 2012; Carbonell-Capella et al, 2014). Muchos compuestos aportan
a la capacidad antioxidante en los vegetales entre ellos la vitamina C, los
compuestos fendlicos, los carotenoides y el tocoferol (Pietta, 2000; De Ancos et
al, 2011; Prochazkova et al, 2011; Gulgin, 2012; Balasaheb & Dilipkumar, 2015).

Uno de los métodos mas comunes, por su simplicidad, para determinar
capacidad antioxidante total es el radical 2,2-dipfenil-1-picril hidrazilo (DPPHe),

siendo éstas un radical organico estable (Gulgin, 2012).

5.5. Carotenoides

Los carotenoides son tetraterpenos que por su estructura quimica confiere
color rojo, anaranjado y/o amarillo de las frutas y hortalizas (Nisar et al., 2015;
Stanger, 2016). Los carotenoides hidrocarbonados constituidos por carbono e
hidrégeno son denominados carotenos, y los que contienen oxigeno en forma de
hidroxi (OH), epoxi, metoxi (OMe), carbometoxi (CO2Me), aldehido (CHO), ceto
(C=0), carboxi (CO2H), se denominan xantofilas (Rodriguez-Amaya, 2010; Nisar
et al., 2015). En la naturaleza hay mas de 750 carotenoides de los cuales los
predominantes en cantidad en los vegetales son los carotenos a-caroteno, [3-
caroteno, licopeno, y las xantofilas luteina, a y R-criptoxantina, zeaxantina,
violaxantina y astaxantina, identificAndose alrededor de 60 carotenoides que
tienen importancia en la dieta humana (De Ancos et al., 2011; Biehler et al., 2012;
Nisar et al., 2015). Algunos de los carotenoides como a-caroteno, 3-caroteno,

licopeno y criptoxantinas son precursores de la vitamina A. En el caso de la
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vitamina A se conocen sintomas claros de deficiencia en el ser humano por el cual

es posible establecer requerimientos diarios recomendados (RDA).

Los carotenoides son moléculas hidrofobicas, lipofilicas, labiles frente a
factores como la luz, la presencia de oxigeno y la alta temperatura, se degradan
rapidamente y se oxidan perdiendo su actividad biolégica (Melendez-Martinez et
al., 2004; Stanger, 2016).

5.5. Evaluacién del color de los alimentos

El color es un atributo de la percepcion visual que se compone de una
combinacion cualquiera de elementos cromaticos y acromaticos. Este atributo
puede ser descrito por nombres de colores croméaticos tales como amarillo, naranja,
marrén, rojo, rosa, verde, azul, parpura, etc., o por nombres de colores acromaticos
tales como blanco, gris, negro, etc., modificados por los adjetivos que refuerzan el
sentido tales como luminoso, apagado, claro, oscuro, etc., 0 por combinaciones de

tales nombres como adjetivos (Cosi, 2020).

Existen dos procedimientos aplicados para la medicion de color de los
alimentos: sensorial e instrumental. En el procedimiento sensorial, la medicion
estricta consiste en hacer uso de un panel de evaluadores entrenados o0 mediante
el uso de referencias que describen los procedimientos; dentro de este ultimo
procedimiento también se encuentran evaluaciones que permiten la aplicacion de
un sistema visual que compara el producto en estudio con un prisma coloreado
estandar. El método instrumental consiste en el uso de técnicas en las cuales se
mide la reflectancia o transmitancia de la muestra. Se utilizan instrumentos

conocidos como espectrofotémetros o colorimetros triestimulos (Césari et al, 2016).

El color es uno de los atributos que determinan la calidad de un alimento
dentro de las diferentes industrias, el cual se considera uno de los factores que
influye en la eleccién y preferencias del consumidor, siendo un parametro que se

rige por los cambios fisico-quimicos, bioquimicos y microbianos que ocurren
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durante el crecimiento, maduracién, el manejo y el procesamiento poscosecha
(Quijano, 2020).

Los colorimetros fueron desarrollados bajo la estandarizacion de la Comision
Internacional de Ecologia (CIE) una autoridad internacional en luz y color, como
herramienta objetiva para cuantificacion de color, y el sistema CIE L*. a*. b* se ha
utilizado en otros campos de investigacion como la colorimetria de alimentos. Se
utiliza un patrén de color para describir las caracteristicas colorimétricas de una

muestra y también para asegurar una cadena de trazabilidad (Carvalho, 2020).

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Localizacion de lainvestigacion

El desarrollo de la investigacion se realizé en la Universidad Técnica de
Manabi, Facultad de Ciencias Zootécnicas, extension Chone en el Laboratorio de
Procesos agroindustriales en el area de hortalizas que cuenta con equipos y
maquinarias para el desarrollo de productos alimenticos. La Facultad esta ubicada
geograficamente en el cantén Chone Km 2 ¥ via Boyaca, sitio Anima, a 0°41'y 17"
de latitud Sur y 80° 7' 25.60" de longitud Oeste.

Esta investigacion contribuye al aporte de nuevos conocimientos en el
campo del procesamiento de hortalizas que sirve como fuente de consulta tanto

para estudiantes y productores de zapallo en general.

La materia prima (zapallo) fue adquirida en el mercado central del canton
Rocafuerte provincia de Manabi.

Los analisis fisico-quimicos, antioxidantes y carotenoides realizados a la

harina de zapallo se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica de la Facultad

de Ciencias Zootécnicas.
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6.2. Materiales, equipo e insumos

Los materiales, equipos e insumos que se utilizaron en el desarrollo de la

investigacion se detallan a continuacion:

Materiales:

— Cuchillos
— Mesa de trabajo
— Bandejas

— Fundas ziploc

Equipos:

— Cortador de vegetales
— Deshidratador

— Molino pulverizador

— Balanza digital

— Colorimetro

— Penetrometro
Insumos:
— Zapallo (comun, pepo y macre)

6.3. Métodos de la investigacion

La presente investigacion fue de tipo descriptiva — cuantitativa, ya que
incluyé la caracterizacion, y posterior cuantificacion de los parametros evaluados

de las variedades de zapallo estudiadas para la obtencién de harina.

6.3.1. Disefio experimental

Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) de un factor, donde el

factor en estudio fue la variedad de zapallo (calabaza comun, zapallo pepo y
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macre); se receptaron muestras de tres muestras de las variedades de zapallo que
mas se cultivan en la ciudad de Rocafuerte siendo este cantén el de mayor
produccion a nivel de Manabi, cada muestra se tomo por triplicado para obtener
mejores resultados. El procesamiento de los datos se lo realizd en un software
estadistico InfoStad version 2019. Se aplicé un ANOVA haciendo uso de la prueba
de Tukey con un intervalo de confianza de p<0,05; los tratamientos en estudio se

detallan en la tabla 3.

Tabla 3

Tratamientos en estudio

Factor en estudio

Tratamientos Caddigo ) Repeticiones
Variedades de
zapallo
V1 Calabaza comun 3
V2 Pepo 3
3 V3 Macre 3

6.3.2. Mediciones experimentales

Debido a que en la actualidad, no existen Normas Técnicas para la
elaboracién de harinas en hortalizas que indiquen parametros técnicos de calidad,
se ha tomado como referencia los parametros establecidos en la Norma INEN 616:

2006 (harina de trigo. Requisitos).

Rendimiento

Tomando en cuenta el peso inicial como también el peso final, se realizo la
determinacioén del rendimiento de cada una de las variedades de zapallo utilizadas

en la investigacion, donde se empled la siguiente ecuacion (1):

Peso final
Porcentaje de rendimiento (%) = — X X 100
Peso inicial

Andlisis fisico-quimico
Humedad: maximo 14,5% NTE INEN-ISO 712
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Proteinas: minimo 9 %. NTE INEN-ISO 20483

Cenizas: maximo 0,8 % NTE INEN-ISO 2171

Grasa: maximo 2%. NTE INEN-ISO11085A0AC 2003.06
Fibra: método NTE INEN 542

Carbohidratos: La determinacién del contenido de carbohidrato total se realizd por

calculo indirecto mediante la ecuacion 2 propuesta por Abadia et al. (2002):

%CT = 100 — (%H + %G + %C + %F + %Pc) o)
2

Donde, %CT = porcentaje de carbohidrato total, % H = porcentaje de humedad de
la muestra; %G = porcentaje de grasa; %C = porcentaje de ceniza; %F = porcentaje
de fibra cruda y %Pc = porcentaje de proteina cruda.

Color (Colorimetria)
Se midi6 el color de las variedades de zapallo con un equipo de colorimetria marca
(FRU) modelo WR-10 QC, se evalud valores de L*, a*, b* donde:

L = luminosidad, donde 0 = negro y 100 = blanco

a* = coordenadas rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul).

Dureza
Se midi6 la dureza en los zapallos respectivamente a cada una de las variedades,

se la realiz6 con un penetrometro.

Capacidad antioxidante

Para evaluar la actividad antioxidante de compuestos especificos o extractos, €stos
deberan reaccionar con el radical estable en disolucion de metanol. Para la
medicidn de la capacidad antioxidante se afiadid6 1ml de solucion de DPPH en 1
mL de la muestra, se dej6 reposar la mezcla por 30 minutos a temperatura ambiente
y en oscuridad, para luego medir la absorbancia con el espectrofotdmetro (Genesys
180 UV/VIS) a una longitud de onda de 517 nm. Los resultados fueron expresados
en porcentajes de inhibicion del radical DPPH, usando la ecuacion 3.
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1:%Inh _ Abs.control-Abs.muestra +100 (3)

Abs.control

Donde:

Abs. control = es la absorbancia de la solucion de DPPH sin muestra
Abs. muestra = es la absorbancia de la solucion de DPPH y la muestra.

Se realizo la capacidad antioxidante a la harina de zapallo de las tres variedades
estudiadas sin repeticiones, obteniendo una curva de porcentaje de inhibicion con
un R?superior a 0,99.

Carotenoides totales

El analisis de carotenoides totales se realizé por medio de cromatografia liquida de
alta eficacia (HPLC), las concentraciones de los carotenoides se calcularon

mediante la siguiente ecuacion:

Absorcién x volumen (mi) x 10°
Carotenoides (pg/g)=

A'* x 100 x peso de la muestra (g)

1em
Los valores de A'* se encuentran tabulados (4, 19, 20).
i @)

Setomd 5 g. de harina con la que se hizo una extraccién acetona, la acetona
ayudd a extraer los componentes carotenoides, después de hacer la extraccion se
pasoé a un filtrado utilizando un embudo de separaciéon quedando la cantidad
necesaria, después se lava con hexano. El hexano tiene la polaridad mas cercana
a los carotenoides contenido en las harinas; se realiz6 en dos fases por contener
diferentes densidades, quedando en la parte de arriba el hexano y los carotenoides

en la parte de abajo.

6.3.3. Procedimiento experimental

Para el proceso de obtencion de harina de zapallo, primero se verificé la

calidad de la materia prima, la misma que presenté condiciones éOptimas para
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obtener un producto inocuo y de calidad, se siguié con el siguiente diagrama de

proceso.

Diagrama de proceso para la obtencién de harina de zapallo

Harina de zapallo

Variedades de zapallo > 1 Recepcidén de la materia prima
Analisis de la materia prima
3

Seleccidn y lavado

Pelado ——  Cascaray semillas

Pesado

Seccionado (8 x 9 cm)

7 Deshidratado (60°C x 12 horas)

° Molienda
° Tamizado (0, 210 mm) O—Snggﬁgiﬁ
[] wspECCION
[> DEMORA
@ Empacado y sellado =3 TEANSPORTE
W ALMACENADD
Almacenado

Descripcion del proceso de obtencién de harina de zapallo

Recepcidn.- Se recepto la materia prima (calabaza comun, pepo y macre)
en estado maduro proveniente del Cantén Rocafuerte, los zapallos fueron
transportados en gavetas hasta el laboratorio de Procesos Agroindustriales de la

Facultad de Ciencias Zootécnicas.
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Andlisis del zapallo.- Se realiz6é un analisis organoléptico, de colorimetria 'y

de dureza a las variedades de zapallo utilizadas en la investigacion.

Seleccidn y lavado.- Se procedi6 a seleccionar la materia prima que este
apta para ser procesada y luego se lavé con abundante agua potables, cepillando

los zapallos para eliminar las impurezas como tierra y quimicos.

Pelado.- Los zapallos se dividieron por la mitad para facilitar la separacion
de las cascaras, la misma que se realizé6 de manera manual con ayuda de un

cuchillo, se extraen las semillas dejando solo la pulpa.

Pesado.- Esta operacion se realizo con el fin de determinar la cantidad de
materia prima que se va procesar una vez realizado el respectivo pelado del

zapallo.

Seccionado.- Se procedi6 a picar el zapallo en una cortadora de vegetales

marca Metvisa en dimensiones de 8 x 9 cm aproximadamente.

Deshidratado.- Para este proceso de utilizd6 un deshidratador industrial a
una temperatura de 60°C por un tiempo de 12 horas, el zapallo fue colocado en

mallas metélicas de acero inoxidable.

Molienda.- El zapallo deshidratado pasé por un molino industrial marca
High-speed Multi-function disefiado para moler de forma rapida y uniforme una

amplia variedad de alimentos.
Tamizado.- Con el tamizado se logr6 separar las particulas mas grandes de
las mas pequefas o particulas adheridas a la harina. Se lo pas6 por un tamiz N°

70 con granulometria del 0,210 mm.

Empacado y sellado.- Se procedié a empacar las muestras en fundas ziploc

selladas al vacio, con un peso de 200 gramos.
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Almacenado.- Se almacené el producto obtenido a temperatura ambiente,

identificando cada muestra para los respectivos analisis de laboratorio.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Rendimientos de las harinas de zapallo segun sus variedades (zapallo

comun, pepo y macre)

Se realiz0 las respectivas caracteristicas organolépticas e instrumentales de
las variedades de zapallo en estudio. En la tabla 4 se puede observar que las tres
variedades de zapallo presentaron excelentes caracteristicas organolépticas

correspondientes a cada variedad.

Tabla 4
Caracteristicas organolépticas de las variedades de zapallo

Variedades de Color Olor Aspecto
zapallo
Jugoso, semillas,
Zapallo comuan Blanco Tipico, sin olor a pocas humedas
Pasado recubiertas con

filamentos de pulpa

Jugoso, semillas,

Zapallo pepo Verde Tipico, sin olor a pocas himedas
pasado recubiertas con

filamentos de pulpa

Jugoso, semillas,

Zapallo macre Amarillo — naranja  Tipico, sin olor a pocas hiamedas
pasado recubiertas con

filamentos de pulpa

En latabla 5 se observa que la variedad de zapallo macre presenté un valor
de 57,72 de luminosidad y en la coordenada b* obtuvo un valor de 51,01, lo que
indica que da una tonalidad amarilla; alcanzando promedios mas alto que las otras
variedades de zapallo, en la coordenada a* el zapallo pepo alcanzé un valor de

21,04 resultando mayor que las otras variedades aproximandose a un color rojizo.
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Tabla b

Caracteristicas sensoriales de las variedades de zapallo por métodos
instrumentales
Variedades de L* a* b* Dureza
zapallo
Zapallo comun 57,05 9,32 45,68 15,1 Kg/F
Zapallo pepo 55,72 21,04 54,51 14,8 Kg/F
Zapallo macre 57,52 14,86 57,01 12,9 Kg/F

L* = Luminosidad; a* = coordenadas +a indica rojo, -a indica verde; b® = coordenadas +b indica

amarillo — b indica azul

Balance de masa de las harinas de zapallo del proceso de deshidratacion

Se realiz6 el respectivo balance de masa de las variedades de zapallo en estudio,

a continuacion se detalla cada balance.

Pulpa de zapallo comun

A = Zapallo comdn 5800 g.

B = Desecho (cascaras y semillas) 7709. +180g. =950 g.

C = Vapor de agua 4420 g.
D = Pulpa deshidratada de zapallo 430 g.

Deshidratador

B
A Deshidratado

Entrada = Salida

A = B+C+D
5800 g. = 950 g. + C +430g.
5800 g. = 1380 g. + F.

C = 5800 g. - 1380 g.

C = 4420 g.
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Harina de pulpa de zapallo comuan

Molido
D = Pulpa de zapallo deshidratada 430 g.
E = Harina de zapallo comun 380 g.
F = Perdida por molienda 50 g.
E
b Molienda
F
Entrada = Salida
D = E+F
430 g. = 380g.+F
F = 430 g. — 380 g.
F = 50 g.
Pulpa de zapallo pepo
A = Zapallo pepo 5030 g.
B = Desecho (cascaras y semillas) 1050 g. + 570 g. = 1620 g.
C = Vapor de agua 3155,005 g.
D = Pulpa deshidratada de zapallo 254,995 g.
Deshidratador
B
C
A Deshidratado
D

Entrada = Salida
A = B+C+D
5030 g. =

1620 g. + C + 254,995 g.

22



5030 g.

1874,995 g. + F.
5030 g. — 1874,995 g.
3155,005 g.

O O
o

Harina de pulpa de zapallo pepo
Molido
D = Pulpa de zapallo deshidratada 254,995 g.

E = Harina de zapallo pepo 234,995 g.
F = Perdida por molienda 20 g.
E
5 Molienda
F
Entrada = Salida
D = E+F
254,995¢. = 234,995 g.+ F
F = 245,995 g. — 234,995 g.
F = 20 g.

Pulpa de zapallo macre

A = Zapallo macre 6950 g.
B = Desecho (cascaras y semillas) 1680 g. + 780 g. = 2460 g.
C = Vapor de agua 4265,005 g.
D = Pulpa deshidratada de zapallo 224,995 g.

Deshidratador

A Deshidratado
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Entrada = Salida

A = B+C+D
6950 g. = 2460 g. + C + 224,995 g.
6950 g. = 2684,995¢. +F.

C = 6950 g. — 2684,995 g.

C = 4265,005g.

Harina de pulpa de zapallo macre
Molido
D = Pulpa de zapallo deshidratada 224,995 g

E = Harina de zapallo 199.995 g.
F = Perdida por molienda 254¢.
E
Molienda
D
F
Entrada = Salida
D = E+F
224,995¢9. = 199,995¢9g. + F
F = 224,995 g. — 199,995 g.
F = 25g.

De acuerdo al balance de masa realizado para cada variedad de zapallo se
puede observar que V1 (zapallo comun) el vapor de agua eliminado fue de 4420 g,
de un peso del zapallo de 5800 g. obteniendo 380 g. de harina. La V2 (zapallo
pepo) el vapor de agua eliminado fue de 3155,005 g, de un peso del zapallo de
5030 g. obteniendo 234,9995 g. de harina y la V3 (zapallo macre) el vapor de agua
eliminado fue de 4265,005 g, de un peso del zapallo de 6950 g. obteniendo 199,995
g. de harina. Saeleaw y Schleining (2011), indican que a nivel agroindustrial el valor
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de la harina de esta hortaliza, radica en su contenido de carbohidratos, fibra y

almidones.

Rendimiento de las harinas de zapallo

Para estimar el rendimiento de la deshidratacion de la pulpa de zapallo de
las variedades en estudio se tomo el peso del zapallo entero (cascara + pulpa +
semilla) empleando un abalanza, la cantidad obtenida fue registrada como peso
inicial, posteriormente el material seco de la pulpa de zapallo se pesé en la misma

balanza y se registré como peso final (tabla 6); se empleé la siguiente ecuacion:

Peso final
Porcentaje de rendimiento (%) = — X 100
Peso inicial

Tabla 6
Porcentaje del rendimiento de las variedades de zapallo

Variedades Peso inicial (g) Peso final () % rendimiento
V1 (Zapallo comun) 5800 430 7,41 %
V2 (Zapallo pepo) 5030 254,995 5,06 %
V3 (Zapallo macre) 6950 224,995 3,23 %

Segun los resultados obtenidos la variedad de zapallo que tuvo mayor
rendimiento fue el zapallo comun con un valor de 7,41%, estos rendimientos fueron
inferiores a los obtenidos por Duarte y Rodriguez quienes obtuvieron rendimientos

de 8,12 % y 7,92 % respectivamente.

7.2. Calidad fisico-quimica, antioxidante y betacarotenos de las harinas

obtenidas de la pulpa de zapallo (calabaza comun, zapallo pepo y macre)

7.2.1. Calidad fisico-quimica de las harinas de zapallo

Variable grasa

En la tabla 7 se detallan los resultados obtenidos en la variable grasa de las

harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo de
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confianza de (p<0,05), indicando que existid significancia estadistica en las tres

variedades de harina de zapallo.

Tabla 7
ANOVA de la variable grasa de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 70,74 2 35,37 582,23 <0,0001**
Error 0,36 6 0,06

Total 71,11 8

CV.=491

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

En la tabla 8 se puede observar la comparacion de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de grasa, indica que los tratamientos se dividieron en tres rangos (a, b y
c), donde V3 (zapallo macre) alcanzdé un mayor promedio con un valor de 8,35%
de grasay la V2 (zapallo pepo) alcanzé un menor promedio con un valor de 1,49%
variacion que se debe a la variedad de los zapallos; los resultados de grasa fueron
superiores a los reportados por Ramos y Hernandez (2011) quienes elaboraron una
harina de zapallo (cucurbita maxima) obteniendo valores de 5,99% de grasa. Armijo
(2013) elaboré una harina de zapallo (Cucurbita méaxima) fortificada con harina de
soya, (Glisine max) para uso alimenticio y alcanzé un promedio de 13,17% de

grasa, siendo superior a los reportados en la investigacion.

La Norma INEN 616. Requisitos para harina de trigo indica que la harina de
trigo debe tener un rango de grasa maximo hasta 2%; los resultados de la
investigaciéon se hallan por encima de los limites establecidos por la norma;
cumpliendo con este rango solo la variedad de zapallo pepo que tuvo un promedio
de 1,49% de grasa.
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Tabla 8
Comparacién de rangos segun Tukey de la variable grasa de las harinas de zapallo

Tratamientos Medias de grasa (%)
(x*D.E.)
V2 1,49+0,19 a
\i 521+£0,28 b
V3 8,35+0,27 ¢

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable ceniza

La tabla 9 se detallan los resultados obtenidos en la variable ceniza de las
harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo de
confianza de (p<0,05), indicando que existid significancia estadistica en las tres

variedades de harina.

Tabla 9

ANOVA variable ceniza de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 28,34 2 14,17 211,02 <0,0001**
Error 0,40 6 0,07

Total 28,75

CV.=2,36

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

La tabla 10 se puede observar la comparaciéon de rangos segun Tukey al
(p<0,05) con respecto a la ceniza, lo que indica que los tratamientos se dividieron
en tres rangos (a, b y c) difiriendo significativamente entre si, donde V3 (zapallo
macre) alcanzé un mayor promedio con un valor de 13,45% de ceniza y la V1
(zapallo comuan) alcanzé un menor promedio con un valor de 9,33% variacién que
se debe a la variedad de los zapallos; los resultados de ceniza fueron superiores a
los reportados por Armijo (2013), quien obtuvo promedios de ceniza entre 5,24 -
5,36%.
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La Norma INEN 616. Requisitos para harina de trigo indica que la harina de
trigo debe tener un rango de ceniza maximo hasta 0,8%; los resultados de la

investigacion se hallan por encima de los limites establecidos por la norma.

Tabla 10
Comparacién de rangos segun Tukey de la variable ceniza de las harinas de zapallo

Tratamientos Medias de ceniza (%)
(x*D.E.)
V1 9,33+0,25 a
V2 10,20+ 0,36 b
V3 13,45+0,09 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Variable humedad

En la tabla 11 se detallan los resultados obtenidos en la variable humedad
de las harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo
de confianza de (p<0,05), indicando que existio significancia estadistica en las tres

variedades de harina de zapallo.

Tabla 11

ANOVA variable humedad de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 67,16 2 33,58 1373,40 <0,0001**
Error 0,15 6 0,02

Total 67,30

CVv.=0,70

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

En la tabla 12 se puede observar la comparacién de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de la humedad de las harinas, indica que los tratamientos se dividieron en
tres rangos (a, b y ¢), donde V3 (zapallo macre) alcanzé un mayor promedio con
un valor de 24,39% de humedad y la V2 (zapallo pepo) alcanzé un menor promedio

con un valor de 18,38% porcentaje que varia por la variedad de los zapallos
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utilizados; los resultados de humedad fueron superiores a los reportados por
Ramos y Hernandez (2011) quienes obtuvieron valores de 8,78% de humedad.
Alava (2007), realizo la caracterizacién de harina de zapallo y formulacién de
subproductos y alcanz6 una humedad 14% resultando con valores inferiores a los

reportados en la investigacion.

La Norma INEN 616. Requisitos para harina de trigo indica; que el porcentaje
de humedad esta en un rango maximo hasta 14,5% en harinas para todo uso; los
resultados de la investigacion se hallan por encima de los limites establecidos por
la norma, debido a que esta norma es para cereal. Los valores altos de humedad
reportados en la investigacion se deben a la variedad de cultivo, almacenamiento
al que son sometidos los zapallos, entre otros. Ademas los tubérculos frescos

poseen una humedad del 85% (Barrera, Tapia y Monteros, 2003).

Tabla 12
Comparacion de rangos segun Tukey de la variable humedad de las harinas de
zapallo

Tratamientos Medias de humedad (%)
(x*D.E.)
V2 18,38+ 0,25 a
V1 23,92+0,04 b
V3 24,39+ 0,09 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable FDN (fibra detergente neutra)

En la tabla 13 se detallan los resultados obtenidos en la variable FDN de las
harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo de
confianza de (p<0,05), indicando que existid significancia estadistica en las tres

variedades de harina.
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Tabla 13
ANOVA variable FDN de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 32,33 2 16,17 68,40 0,0001**
Error 1,42 6 0,24

Total 33,75 8

CV.=2,67

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

En la tabla 14 se puede observar la comparacion de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de la FDN de las harinas de zapallos, indica que los tratamientos se
dividieron en dos rangos (a y b), donde la V1 (zapallo comuan) alcanzé un mayor
promedio con un valor de 19,76% y V2 (zapallo pepo) alcanzé un menor promedio
con un valor de 15,55% de FDN, porcentaje que varia por la variedad de los
zapallos utilizados; los resultados de FDN fueron superiores a los reportados por
Alban (2013) quien reemplaz6 harina de trigo por harina de zapallo en la
elaboracion de postres gourmet y su aceptabilidad, obteniendo un valor de fibra de
1,01%.

Tabla 14
Comparacién de rangos segun Tukey de la variable FDN de las harinas de zapallo

Tratamientos Medias de FDN (%)
(x*D.E.)
V2 15,55+ 0,27 a
V3 19,35+0,42 Db
V1 19,76 £ 0,68 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable FDA (Fibra detergente neutra)

En la tabla 15 se detallan los resultados obtenidos en la variable FDA de las
harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo de
confianza de (p<0,05), indicando que existié significancia estadistica en las tres

variedades de harina.
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Tabla 15
ANOVA variable FDA de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,41 2 0,20 10,22 0,0117"
Error 0,12 6 0,02

Total 0,53

CV.=1,77

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

En la tabla 16 se puede observar la comparacion de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de la FDA de las harinas de zapallos, indica que los tratamientos se
dividieron en dos rangos (a y b), donde la V1 (zapallo coman) alcanzé un mayor
promedio con un valor de 8,16% y V3 (zapallo macre) alcanzé un menor promedio
con un valor de 7,68% de FDA, porcentaje que varia por la variedad de los zapallos
utilizados; los resultados de FDA fueron inferiores a los reportados por Bastidas
(2011) quien elaboré una sopa instantanea de la pulpa de zambo (cucurbita
ficifolia), zapallo (cucurbita maxima), hojas y tallos de la planta zambo con tres
formulaciones y dos tipos de saborizantes (pollo y cerdo) alcanzando un promedio
de fibra de 8,27%.

Tabla 16
Comparacién de rangos segun Tukey de la variable FDA de las harinas de zapallo

Tratamientos Medias de FDA (%)
(x*D.E.)
V3 7,68 £0,15 a
V2 8,09+0,13 b
V1 8,16 +0,15 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable proteina

En latabla 17 se detallan los resultados obtenidos en la variable proteina de
las harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo de
confianza de (p<0,05), indicando que existié significancia estadistica en las tres

variedades de harina.
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Tabla 17

ANOVA variable proteina de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 191,49 2 95,75 356,11 <0,0001**
Error 1,61 6 0,27

Total 193,11

CV.=4,26

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacién. ** = Altamente significativo

En la tabla 18 se puede observar la comparacién de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de la proteina de las harinas, indica que los tratamientos se dividieron en
dos rangos (a y b), donde V3 (zapallo macre) alcanzé un mayor promedio con un
valor de 17,70% de proteina y la V1 (zapallo comun) alcanzé un menor promedio
con un valor de 6,41% porcentaje que varia por la variedad de los zapallos
utilizados; los resultados de proteina fueron inferiores a los reportados por Armijo
(2013) quien obtuvo un 24,16% de proteina en una harina de zapallo. Asi mismo
Ramos y Hernandez (2011) alcanzaron un valor de 6,6% de proteina en una harina
de zapallo, siendo un porcentaje inferior a los reportados en la investigacion

realizada.

Tabla 18
Comparacion de rangos segun Tukey de la variable proteina de las harinas de
zapallo

Tratamientos Medias de proteina (%)
(x £ D.E.)
\i 6,41+ 0,51 a
V2 12,44+ 0,68 b
V3 17,70+ 0,29 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Variable carbohidrato
En la tabla 19 se detallan los resultados obtenidos en la variable carbohidrato

de las harinas de zapallo, donde se aplicé un ANOVA segun Tukey en un intervalo
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de confianza de (p<0,05), indicando que existio significancia estadistica en las tres

variedades de harina.

Tabla 19
ANOVA variable carbohidrato de las harinas de zapallo

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 986,44 2 493,22 1323,32 <0,0001**
Error 2,24 6 0,37

Total 988,68

Cv.=261

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P-tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion. ** = Altamente significativo

En la tabla 20 se puede observar la comparacién de rangos segun Tukey al
(p<0,05) de los carbohidratos de las harinas, donde indica que los tratamientos se
dividieron en tres rangos (a, b y c), donde V2 (zapallo pepo) alcanz6 un mayor
promedio con un valor de 33,85% de carbohidrato y la V3 (zapallo macre) alcanzo
un menor promedio con un valor de 9,07%, porcentaje que varia por la variedad de
los zapallos utilizados; los resultados de carbohidratos fueron inferiores a los
reportados por Alava (2007) quien alcanzé un valor de carbohidratos de 76% en la

harina de zapallo que elaboro.

Tabla 20
Comparacion de rangos segun Tukey variable carbohidrato de las harinas de
zapallo

Tratamientos Medias de carbohidratos (%)
(x+D.E.)
V3 9,07+ 0,21 a
V1 27,20+ 0,81 b
V2 33,85+ 0,65 ¢

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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7.2.2. Capacidad antioxidante por el método DPPH de las harinas de zapallo

Zapallo comun

La actividad antioxidante de la harina de zapallo variedad comun por el
método del radical DPPH (tabla 21), obtuvo como resultado el IC50 de 8327 mg/L
con una mayor inhibicién de 58,90% en una concentracion de 30mg/L.

Tabla 21
IC50 DPPH de la harina de zapallo comun
Concentracion Absorbancia % de Inhibicién IC50
(mg/L) (517 nm) (mg/L)
0 0,472 0
3000 0,373 20,97
4000 0,345 26,91
5000 0,315 33,26 8327
6000 0,297 37,08
7000 0,268 43,22
8000 0,25 47,03
10000 0,194 58,90
Zapallo pepo

La actividad antioxidante de las harinas de zapallo variedad pepo por el
método del radical DPPH (tabla 22), obtuvo como resultado el IC50 de 3989 mg/L

con una mayor inhibicién de 59,95% en una concentracion de 30mg/L.

Tabla 22

IC50 DPPH de la harina de zapallo pepo

Concentracioén Absorbancia % de Inhibicién IC50
(mg/L) (517 nm) (mg/L)
0 0,472 0,00
500 0,402 5,85
1000 0,37 13,35
2000 0,321 24,82 3989
3000 0,258 39,58
4000 0,209 51,05
5000 0,171 59,95
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Zapallo macre

La actividad antioxidante de las harinas de zapallo variedad macre por el
método del radical DPPH (tabla 23), obtuvo como resultado el IC50 de 1002 mg/L
con una mayor inhibicion de 57,92% en una concentracion de 30mg/L.

Tabla 23

IC50 DPPH de la harina de zapallo macre

Concentracion Absorbancia % de Inhibicion IC50
(mg/L) (517 nm) (mg/L)
0 0,423 0,00
100 0,393 7,09
200 0,357 15,60
400 0,327 22,70 1002
800 0,248 41,37
1200 0,178 57,92

Segun los resultados obtenidos sobre la capacidad antioxidante realizada
a las variedades de zapallo en estudio la V1 (zapallo comun) tiene un mayor valor

de antioxidante obteniendo un valor de 8327 mg/L.

Carotenoides

Se caracterizo los carotenoides totales en las tres variedades de zapallo, los

resultados se detallan a continuacion:

Tabla 24
Carotenoides totales de las variedades de zapallo

Variedades Valor
(ug/100g muestra)
Zapallo comun 291,560
Zapallo pepo 562,809
Zapallo macre 3387,680
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Figura 1. Comparacion de espectros de absorcion de las variedades de zapallo

En la figura 1 se observa la comparacion de espectros de absorcion de las
variedades de zapallo con respecto a los carotenoides donde se puede observar
gue la variedad macre alcanz6 3387,680 de carotenoides sien mas altos que los
demés variedades estudiadas. En zapallos la pulpa amarilla y anaranjada esta
determinada por la presencia de carotenoides ubicados en los cromoamiloplastos,
gue dan el color caracteristico de la variedad (Zaccari et al, 2007; Zhang et al.,
2014; Stanger, 2016).

Techeira et al (2014), afirmaron que los carotenoides y polifenoles de las
harinas, generan un descenso del indice de blancura en harinas de tubérculos.

Carvalho et al (2015), determinaron una alta variacion en contenido de
carotenos para calabazas (Cucurbita moschata) con 10,7 a 65, 5 mg cada 100 g-1

del peso fresco en pulpa hervida y cocida al vapor.

7.2.3. Usos de la harina de zapallo para el consumo en la industria de los

alimentos

Con la harina de zapallo elaborada se pueden realizar una serie de

subproductos que se detallan a continuacion:
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Colada con harina de zapallo

La colada de zapallo esta constituida por los siguientes ingredientes en polvo
gue son: harina de zapallo, leche en polvo y azucar. Se mezclan todos los
ingredientes en polvo con agua o leche liquida en un recipiente, se lleva al fuego

durante 8 a 10 minutos a una temperatura de 80°C.

Diagrama de proceso para colada con harina de zapallo

COLADA CON HARINA DE ZAPALLO

Harina de za’pallo, leche > 1 } Recepcion de la materia prima
en polvo, azdcar

2 ) Pesado de los ingredientes

Mezclado

4 ) Coccion (8-10 min)

SIMBOT.OGIA
OPERACION

D IMEPECCION

5 ) Enfriary servir
[> DEMORA

=} TRANEPORTE
W ALMACENADOD
Fin del proceso

Budin con harina de zapallo

El budin de zapallo como producto instantdneo compuesto por los siguientes
ingredientes en polvo, que son: harina de zapallo, harina de trigo, leche en polvo,
huevos y azucar. La preparacion del budin es de facil proceso. Para reconstituirlo
se debe mezclar todos sus ingredientes en polvo con agua o loche, huevos y
mantequilla, en un recipiente grande durante 10 minutos a temperatura ambiente,
hasta obtener una masa homogénea. Precalentar el horno. Se coloca la mezcla en
un molde listo para tortas y se lleva al horno durante 50 minutos a una temperatura

de 70°C., pasado el tiempo se desmolda y se deja enfriar y servir.
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Diagrama de proceso para budin con harina de zapallo

BUDIN CON HARINA DE ZAPALLO

Harirja de zapallo, harina —» 1 )] Recepcion de la materia prima
de trigo, leche en polvo, azlcar,
huevos

2 ) Pesado de los ingredientes

Mezclado

4 Hornear (50 min)

SIMBOLOGIA
, CPERACICN
5 ) Desmoldar y servir

D IMEPECCION

[> DEMORA
= TRANSPORTE
Fin del proceso W ALMACENADO

Helado con harina de zapallo

El helado con harina de zapallo como producto instantdneo esta compuesto
por los siguientes insumos: harina de zapallo, leche de vaca, leche en polvo,
estabilizante de helado, crema de leche y azucar. La preparacion del helado es
facil, se coloca la leche en un recipiente y se le adiciona la leche en polvo junto con
la harina de zapallo el estabilizante y el azlUcar se calienta a 50°C luego se licua en
una licuadora por dos minutos para homogenizar, luego se lleva al fuego hasta
alcanzar los 60°C y le adiciona la crema de leche, se licua nuevamente por 5
minutos. Se pasteuriza a 65°C por media hora, luego se deja en refrigeracion por
24 horas, por ultimo se realiza el respectivo batido por 40 minutos, se envasay de

lleva a congelacion.
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Diagrama de proceso para helado con harina de zapallo

HELADO CON HARINA DE ZAPALLO

Harina de zapallo, Iechg >
de vacay en polvo, azlcar,
estabilizante, crema de leche

Recepcidn de la materia prima

Pesado de los ingredientes

Pasteurizar a 50°C la leche

Adicionar los ingredientes

Licuar por 2 min.

Pasteurizar a 60° C y adicionar crema de leche

Licuar por 5 min

Pasteurizar a 65° C x 30 min

Dejara T° 4°C

Batir x 40 min SIMBOLOGIA
OFERACION

D INEPECCION

[> DEMORA
= TRANSPORTE
W ALMACENADD

Envasar y guardar

Fin del proceso

Tartaletas con harina de zapallo

Las tartaletas con harina de zapallo tiene los siguientes ingredientes: harina
de zapallo, azucar, mantequilla, huevos. Se crema la mantequilla con el azicar, se
adicionan los huevos y la harina de zapallo. Luego se procede a amasar y se coloca

en moldes para tartaletas, se hornean a 180°C por 15 minutos.
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Diagrama de proceso para tartaletas con harina de zapallo

TARTALETAS CON HARINA DE ZAPALLO

\
Harina de zapallo, azUcar, > 1 Recepcién de la materia prima
mantequilla, huevos
Pesado de los ingredientes
Mezclado de ingredientes
4 Amasado y moldeado
S )Horneado 180°C x 15 min SIMBOLOGIA
OPERACION
[ mspECCION
_ [> DEMOERA
Fin del proceso =3 TRANSDORTE

W ALMACENADO

Galletas con harina de zapallo

Las galletas con harina de zapallo tienen los siguientes ingredientes: harina
de zapallo, harina de trigo 10%, mantequilla, azucar, polvo de hornear, sal, agua y
huevo. Se crema la mantequilla con el azlcar y los huevos, luego se adicionan los
demas ingredientes y se amasa sobre una mesa, se estira la masa y se moldea

con moldes para galletas, se lleva al horno por 15 min a 180°C.
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Diagrama de proceso para galletas con harina de zapallo
GALLETAS CON HARINA DE ZAPALLO

7 N
Harina de zapallo, azlcar, > a

mantequilla, huevos, harina
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Recepcién de la materia prima

Pesado de los ingredientes

Cremado

Amasado y moldeado

Horneado 180°C x 15 min

Fin del proceso

Panes con harina de zapallo

SIMBOLOGIA
OPERACION

D IMEPECCION

[ DEMORA
=4 TEANZPORTE
W ALMACENADO

Los panes con harina de zapallo tienen los siguientes ingredientes: harina

de zapallo, harina de trigo 10%, manteca vegetal, sal, levadura, agua y huevo. Se

mezclan los ingredientes en un bowl, luego se procede a amasar y se deja reposar

la masa por 30 minutos, luego se divide la masay se empiezan a realizar los panes,

para llevarlos al horno a 180°C durante 15 minutos.
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Diagrama de proceso para panes con harina de zapallo

PANES CON HARINA DE ZAPALLO

Harina de zapallo, manteca > Recepcidn de la materia prima
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Fin del proceso [] mvspECCION
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W ALMACENADOD

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

— El mayor rendimiento de harina lo alcanzo el zapallo comun con un rendimiento

de 7,41%.

— En la harina de zapallo obtenida de las tres variedades de zapallo producidas

en el cantdn Rocafuerte, hubo significancia estadistica en los parametros

evaluados corroborando la hipotesis alternativa. La harina extraida del zapallo
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macre obtuvo mejores resultados en cuanto a grasa, ceniza, humedad y
proteina; la harina del zapallo comun alcanzé un mejor resultado en cuanto a
FDN y FDA vy el zapallo pepo alcanz6é un mejor contenido de carbohidrato. El
mayor contenido de capacidad antioxidante se presentd en la harina de zapallo
comun y el mayor contenido de carotenoides lo obtuvo la harina extraida del

zapallo macre.

Se propuso los posibles usos de la harina de zapallo en el area alimenticia,

donde se pueden realizar varios alimentos aportando beneficios para la salud.

8.2. RECOMENDACIONES

Determinar la calidad fisico-quimica y rendimiento de las semillas de zapallo

para la obtencion de harina integral.

Evaluar el tiempo de almacenamiento de las variedades de zapallo.

Utilizar la harina de zapallo variedad comdn que presentd mayor capacidad

antioxidante en el uso varios alimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo de la obtencién de harina de zapallo

1. Recepcion de la materia prima 2. Pelado del zapallo

3. Desechos del zapallo 4. Pulpa del zapallo
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5. Pesado del zapallo 6. Cortado del zapallo en ldminas

TN

’rdo

-

7. Adecuacion del zapallo en las bandejas 8. Deshidratacion del zapallo
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9. Harina de zapallo tres variedades (zapallo comun, X. pepo y zapallo macre.

11. Andlisis de colorimetria
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Anexo 2. Resultados de analisis fisico-quimicos, antioxidante y betacarotenos
totales

%o

FCZ-LAB
Investigamos parma uam_hmr el sector Agropecuario )
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N” de andlisis: §

Josselyn Gema Palacio Intrimgo
Direccidn Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono (989903788-093%065737 06/12/2021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramos de muestmas 13/1272021

Realizar  un  andlisis  Bromatolégico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis 'ﬂslco-quimlco y funcional de hannas de 10/032022

zapallo

RESULTADO DE ANALISIS
BROMATOLOGICO
Valor obtenido
BERMELLON Método
1 2 3

GRASA 495% 5.19% 5.5% AOAC 2003.06
CENIZAS 9.18% 9.62 % 9.18 % NTE INEN-1SO 2171
Humedad 23911 % | 23.895% | 23.965% NTE INEN-ISO 712
FDN 19.02% 19.93% 20.34% AOAC973.18
FDA 8.00% 8.29% 8.20% AOAC 2002:04
PROTEINA 6.92% 5.90% 6.41% NTE INEN-ISO 20483

P @l e e

MARIO JAVIER
_" BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratoriosde la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamas pam cambiar ¢l sector Agropecuaria .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Clicnte Mayra Josenka Loor Solorzano N* de andlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intringo
Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono (98937 8E-093N65TIT 06/1272021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramos de muestras 13/12/2021
Realizar un  analisis  Bronmatologico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis ;i;;:c;l-‘?ulmlcn y funcional de hannas de 10032022
PEPO l Valor (;bl enido 5 Método
GRASA 1.711 % 1.402 % 1.369 % AOAC 2003.06
CENIZAS 10,01 % 10.61% 997 % NTE INEN-ISO 2171
Humedad 18.667% 18.216 % 18.245 % NTE INEN-ISO 712
FDN 15.24% 15.69% 15.73% AOAC 973,18
FDA 8.02% 8.24% 8.02% AOAC 2002:04
PROTEINA 11.76% 12.44% 13.12% NTE INEN-ISO 20483
» Valor obtenido ’
MACRE Método
1 2 3

GRASA 8.21 % 8.19% 8.66 % AOAC 2003.06
CENIZAS 13.55 % 13.43 % 1337 % NTE INEN-ISO 2171
Humedad 24.208 % | 24.391 % | 24.480 % NTE INEN-ISO 712
FDN 19.84% 19.14% 19.08% AOAC 973,18
FDA 7.85% 7.61% 7.58% AOAC 2002:04
PROTEINA 17.41% 17.99% 17.70% NTE INEN-ISO 20483

P b nn - —

MARIO JAVIER
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Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LLAB



FCZ-LAB
Investigamos parm cambiar ¢l sector Agropecuarno <
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Clicnte Mayra Josenka Loor Solorzano N* de anilisis: 8
Josselyn Gema Palacio Iotrimgo
Direcciton Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono 098X ITER-N93NES5TIT 06/122021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramos de muestras 13/1272021
Realizar un  analisis  Bromatologico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis ﬁsscoqulmlco y funcional de hannas de 10/03/2022
zapallo
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL METODO DPPH
BERMELLON
Concentracion Absorbancia (517 ICso
% de Inhibicion
(mg/1) nm) (mg/L)
0 0472 0,00
3000 0,373 20,97
4000 0,345 2691
~
5000 0315 33,26 A2
6000 0,297 37,08
7000 0.268 4322
8000 0,25 47,03
10000 0,194 58,90

Valores correspondientes de extracto etanolico obtemdo a pair de 25¢ de harina

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LLAB



FCZ-LAB
Investigamos pam cambiar el sector Agropecuario ;
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N* de anilisis: 8§
Josselyn Gema Palacio Intriango
Direccién Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono 0989 I78R-093N065737 06/12/2021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramos de muestras 13/1222021
Realizar  un  andlisis  Bromatolégico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis fisico-quimico y funcional de hannas de 10/0372022
zapallo
Inhibicién del radical DPPH-BERMELLON
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% MARIO JAVIER
BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
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Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamas pam cam'hiar el sector Agropecuario .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N* de andlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intriago
Direccifn Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono (989903788-093N065737 06/1272021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramaos de muestms 13/12/2021
Realizar un  andlisis  Bromatologico, | Fecha de reporte
Objetivo del anilisis fisico-quimico y funcional de hannas de )
zapallo 10/03/2022
PEPO
Concentracion Absorbancia (517 1Cs0
% de Inhibicion
(mg/L) nm) (mg/L)
0 0,427 0,00
500 0,402 5,85
1000 037 1335 3989
2000 0,321 24382
3000 0,258 39,58
4000 0,209 51,05
5000 0,171 5995

Valores correspondientes de extmcto etandlico obtenido a pantir de 25g de harima

it

-
MARIO JAVIER
7% BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratoriosde la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos pam cambiar ¢l sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE Mf\NABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N* de andilisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intringo
Direccién Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono 0989903788-0939065737 06/12/2021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 gramos de muestras 13/12/2021
Realizar un  andlisis  Bromatologico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis fisico-quimico y fumcional de hannas de
zapallo 10/03/2022
Inhibicién del radical DPPH-PEPO
70,00
_ y =0,0123x + 0,5355 2
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3
40,00 .-
g
2 30,00
= x
E I
20,00
10,00
0,00 &
0 2000 3000 4000 5000 6000

Dr. Mario Bonilla Loor
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Jefe de los Laboratoriosde la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N de andlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intringo

Direccidn Chone-San Cayetano Fecha de recibido

Teléfono (98990378R-0939065737 06/12/2021

Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis

Cantidad recibida 100 gramaos de muestmas 131272021

Objetivo del andlisis

Realizar un andlisis  Bromatolégico,
fisico-quimico vy funcional de hannas de

Fecha de reporte

zapallo 10032022
MACRE
Concentracion Absorbancia (517 T T T 1Cso
(mg/l.) nm) (mg/l.)

0 0423 0,00

100 0393 7.09
200 0,357 15,60 1002

400 0327 22,70

800 0,248 4137

1200 0,178 5792

Valores correspondientes de extrcto etandlico obtenido a pantir de 25¢ de harina

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamos pama cambiar ¢l sector Agropecuario .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N de anilisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intriago
Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido
Teléfono (989903788-D93K65737 06/122021
Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis
Cantidad recibida 100 grmos de muestns 13/122021
Realizar un  andlisis  Bromatologico, | Fecha de reporte
Objetivo del andlisis ﬁsnc&qulmlcn y funcional de hannas de 10032022
zapallo
Inhibicién del radical DPPH-MACRE
70,00
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Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamos parma cam_hiar ¢l sector Agropecuario ;
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N? de andlisis: 8§
Josselyn Gema Palacio Intringo

Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido

Teléfono (V899037 8R-DIINMESTIT 06/12722021

Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis

Cantidad recibida 100 gramaos de muoestms 13/1222021
Realizar  un  andlisis  Bromatologico, | Fecha de reporte

Objetivo del analisis :::?'-(?umnco v funcional de hannas de 10/032022

CAROTENOIDES TOTALES (Carotenoides totales equivalente a B-caroteno)

Muestra Valor
(pg/ 1002 muestra)
291,590
Bermelldon 291.525
291.590

ESPECTRO DE ABSORCION

018+ P
016
014 200

0124

0,00 -
——————————————————————

380 400 420 440 40 &80 500 520 S0
Longitud de onda (nm)

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratoriosde la FCZ - LLAB
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FCZ-LAB
Investigamas pam cambiar el sector Agropecuario :
UNIVERSIDAD TECNICA DE \l:'\.\".»\Bl
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N* de andlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intringo

Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido

Teléfono 0989 3ITRE-N93%065737 06/1272021

Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis

Cantidad recibida 100 gramaos de muestims 13/122021
Realizar un  analisis  Bromatologico, | Fecha de reporte

bi * o L Xl g . 9
Objetivo del andlisis f;;;(lvl-(?ummn y funcional de hannas de 10/0372022

CAROTENOIDES TOTALES (Carotenoides totales equivalente a B-caroteno)

Muestra Valor
(pg/100g muestra)
562.802
Pepo 562.789
562.809
ESPECTRO DE ABSORCION
04~
1 A e pr
03
m { AT4 v
B
g 0z
014
1
Pepo
OOj
T w0 swm | so

Longitud de onda (nm)

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar ¢l sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE T\"l;\.\’z\lli
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

zapallo

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N” de anlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intrimgo

Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido

Teléfono (989N I7RE-N93N65737 06/12/2021

Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis

Cantidad recibida 100 gramos de muestras 13/1272021
Realizar un  andlisis  Bromatolégico, | Fecha de reporte

Objetivo del andlisis fisico-quimico y funcional de hannas de 10032022

CAROTENOIDES TOTALES (Carotenoides totales equivalente a B-caroteno)

Muestra Valor
(ng/100g muestra)
3387.693
Macre 3387.681
3387.694
ESPECTRO DE ABSORCION
204‘ 245 e
.‘ A2 e
| 72 rev
154
a2 \
5 ]
g 104
2 |
|
05 ‘ Macre
|

Dr. Mario Bonilla Loor
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Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB
Investigamaos para can!biar el sectar Agropecuarnio .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

Cliente Mayra Josenka Loor Solorzano N* de anlisis: 8
Josselyn Gema Palacio Intringo

Direccion Chone-San Cayetano Fecha de recibido

Teléfono 0989903788-0939%065737 06/1272021

Muestras Hannas de Zapallo Fecha del andlisis

Cantidad recibida 100 gramaos de muestms 13/1272021
Realizar un  andlisis  Bromatolégico, | Fecha de reporte

Objetivo del andlisis ;i:l:(lvl-‘?ulmlco y funcional de hannas de 10/032022

COMPARACION DE ESPECTROS DE ABSORCION
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Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratoriosde la FCZ - LAB



Anexo 3. Norma INEN 616. Requisitos para harina de trigo

INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
—

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 616
TECNlCA Cuarta revision
ECUATORIANA 2015-01

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, cereales, productos derivados, harnina de tngo, requisios
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Noma
Técnica HARINA DE TRIGO by
Ecuatoriana REQUISITOS $
Voluntaria Cuarta revisié
2015-01
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo destinadas al consumo
humano y al uso en la elaboracién de otros productos alimenticios.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacion de este
documento nomativo. Para referencias con fecha, solamente aplica la edicién citada. Para referencias
sin fecha, se aplica la ultima edicibn del documento normativo referenciado (incluida cualquier
enmienda).
NTE INEN 517, Hanna de origen vegetal. Determinacion del tamafio de particulas
NTE INEN 520, Haninas de onigen vegetal. Determinacion de ia ceniza
NTE INEN 521, Haninas de ongen vegetal. Determinacion de la acdez titulable

NTE INEN 525, Determinacion del bromato de potasio en harinas blanqueadas y en harina integral
(Método cualitativo y cuantitativo)

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3, Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1529-8, Control microbioldgico de los alimentos. Determinacion de colformes fecales y
E.coli

NTE INEN 15298-10, Control microbiologico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios (Mod)

NTE INEN-CODEX 193, Norma general para los contaminantes y las Toxinas presentes en los
alimentos y piensos

NTE INEN-CODEX STAN 228, Métodos de analisis generales para los contaminantes

NTE INEN-ISO 712,  Cereales y productos de cereales. Determinacion del contenido de humedad,
Método de meferencia

NTE INEN-ISO 2171, Cereales, leguminosas y subproductos Determinacén del rendimiento de
cenizas por incineracion

NTE INEN-ISO 20483, Cereales y leguminosas. Determinacion del contenido de nitrégeno y calculo
del contenido de proteina bruta. Método Kjeldahl

20150013 1de8
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NTE INEN 618 201501

NTE INEN-ISO 24333, Cereales y productos derivados. Toma de muestras

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccon por atrbutos. Parte 1.
Pmogramas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccén lote a
iote

NTE INEN-ISO 11085, Cereales, productos a base de cereales y alimentos para animales.
Determinacion del contenido de grasa bruta y grasa total mediante el método de extraccion Randall

NTE INEN-ISO 21415-1, Trigo y hanna de trigo. Contenido de gluten. Parte 1° Determinacion de
gluten humedo mediante un método manual

NTE INEN-ISO 21415-2, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 2: Determinacion de
gluten humedo por medios mecanicos

ISO 15141-1, Productos alimenticios. Determinacién de Ocratoxina A en cereales y productos
denvados. Parte 1. Mélodo de cromatografia liquida de alta resolucion con lavado en gel de silice

ISO 15141-2, Productos alimenticios. Determinacién de Ocratoxina A en cereales y productos
denvados. Parte 2: Mélodo de cromatografia iiquida de alta resolucion con lavado en bicarbonato

Rec TE INEN-OIML R 87, Cantidad de producto en paquetes

AOAC 2003.08, Grasa bruta en piensos, granos de cereales y forrales. Método de extraccion
Randall/Soxtec

AOAC 997.02, Contgje de mohos y levaduras en alimentos.  Pelicula seca rehidratable. (Método
Petrifim™)

AOAC 991.14, Coliformes y Escherichia coli. Contaje en alimentos. Pelicula seca rehidratable
(Método Petrfilm™ E. coli/Coliform)

AOAC 2000.03, Ocratoxina A en Cebada. Inmunoafinidad por columna de HPLC columna

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta noma, se adoptan las siguientes definiciones,

3.1 Harina de trigo. Producto gue se obtiene de la molienda de los granos de trigo. Puede o no tener
aditivos alimentarios.

3.2 Fortificacion o enriquecimiento. Adicion de uno o mas micronutrientes a un alimento, tanto si
estd como si no estd contenido nomalmente en el alimento, con el fin de prevenir o comegir una
deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacién o en grupos especificos de la
poblacion.

3.3 Harina fortificada. Harina de trigo a la que se ha adicionado vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes,

3.4 Agentes de tratamiento de harinas. Aditivos alimentarios que se afiaden a la harina de trigo
para mejorar su funcionalidad.

3.5 Gluten. Sustancia viscoeladstica compuesta principalmente por dos fracciones proteicas (gliadinay
glutenina) hidratadas.

3.6 Leudante. Toda sustancia quimica u organismo que actia como agente de gasificacién mediante
la produccién de didxido de carbono (CO.).
3.7 Harina autoleudante. Harina de trigo que contiene sustandas leudantes,

2de8
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NTE INEN 616

201501

3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

gemen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a suusoen:
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de tngo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de tngo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos.

a) Estarexenta de cualquier peligro fisico, quimico o biolégico que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta nomma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

20150013

w .= > =}
s |8 | 25| 8|3 o | B METODO DE
3o - ]
REQUISTOS Unidad g g % 3 E_rgv E 8 % ENSAYO
s & o > 2| =
Humedad, maximo % 14,5 14,5 14,5 14,5 145 150 | NTE INEN-ISO 712
Proteina (matena seca)”, NTE INEN-ISO
stk % 10,5 10 7 7 9 1 20483
Cenizas (materia seca), NTE INEN-ISO
skidmio % 0,85 1 0.8 35 08 2,0 2171
Acidez (expresado en
dcido sulfirico), miximo % 0.2 02 0.2 0.2 02 03 NTE INEN 521
Jdes
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3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

gemen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acverdo a suusoen;
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de trigo para pastificios,
4.3 Harina de trgo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de trigo para todo uso,
4.6 Harina de tngo integral,

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Estarexanta de cualquier peligro fisico, guimico o bioldgico que afecte |a inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta noma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

20150013

9 5 ) o
3 3 |28 4 ‘g 2a.| B METODO DE
S o - - o
REQUISTOS Unidad | £ é $%| 3 3 : Bl 2 Lty
. E ) 2| a =
Humedad, maximo % 145 | 145 | 145 | 145 | 145 150 | NTE INEN-ISO 712
Proteina (matena seca)”, NTE INEN-1SO
il % 10,5 10 7 7 9 1 20483
Cenizas (materia seca), NTE INEN-ISO
méxdmo % 0,85 1 08 35 0.8 2,0 2171
Acidez (expresado en
acido sulirico), méxirmio % 0.2 02 02 0.2 02 03 NTE INEN 521
3de8
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3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

gemen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a su uso en,
4.1 Harina de trigo para panificacién,
4.2 Harina de tngo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de trigo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Estarexanta de cualquier peligro fisico, quimico o biolégice que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta noma deben cumplirse los requisitos fisicos y guimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de frigo

20150013

w 8 >
3 § 28| 2|8, g METODO DE
REQUISTOS Unidad ] 50 “a

‘E. £ & '—é <3| §° ﬁ ENSAYO

' g E 2 o
Humedad, maximo % 145 14,5 14,5 14,5 145 150 | NTE INEN-ISO 712
Proteina (matena seca)”, NTE INEN-ISO
ol % 10,5 10 7 7 9 1 20483
Cenizas (maleria seca), NTE INEN-ISO
ahokiG % 0,85 1 08 35 0.8 20 2171
Acidez (expresado en
acido sulHico), mixinmo % 0,2 02 0.2 02 0.2 0,3 NTE INEN 521

3ded
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3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el

gemen.

4, CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a suusoen:
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de tngo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de tngo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral,

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Estarexenta de cualquier peligro fisico, quimico o biolégico que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta noma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

20150013

v ~g = 0 )
g R 5 st | 3| T METODO DE
REQUISTOS Unidad g e ] E § o 8 @ ENSAYO

y § | o8& S £

o s &
Humedad, maximo % 145 [ 145 | 145 | 145 | 145 150 | NTE INEN-ISO 712
Protleina (matena seca)®, NTE INEN-ISO
ko % 10,5 10 7 7 9 1 20483
Cenizas (materia seca), NTE INEN-ISO
peielirese % 0,85 1 08 35 08 20 2171
Acidez (expresado en
écido sulfrico), mAXimo o 02 0.2 0.2 02 0.2 03 NTE INEN 521
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" 5 > " o
g |3 85 42| 3.| F METODO DE
kT
REQUISTOS Unidad | £ | £ | 35| 3 glag| B EAATO
o € ns 3|0 £
o g o o - o
NTE INEN-1SO
Gluten hamedo, minimo % 28 28 20 20 25 21415-1 o NTE
INEN-SO 21415-2
Grans (meleds seca); % el 2 |22 2] s | Miom
maximo ;
ADAC 2003.06"
Tamano de particula
Pasa por un tamiz de 212 % 95 - NTE INEN 517
um minimo

* Factor de comversidn de nitrdgeno a proteina para tngo ww x 5,7,
** Los mébdos AOAC puaden serutizados para fines da control de calidad

5.3 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de trigo en las cantidades necesarias para
fines tecnolégicos:

- productos makteados con actividad enzimatica, fabricados con trgo, centeno o cebads,
- gluten vital de trigo;
—harina de soja y harina de leguminosas.

NOTA: La harina de tngo puede ser Yatada con enzmas como coadyuvantes cnoldgicos, & nivel de uso debe estar de
acuerdo a las buenas practicas de fabncacion, BPF,

5.4 Aditivos alimentarios

5.4.1 La hanna de trigo debe cumplir con el nivel maximo pemitido de los aditivos y de los agentes de
tratamiento de harnnas, conforme a lo establecide en la NTE INEN-CODEX 192,

5.4.2 Bromato de potasio

En la harina de trigo no se admite el uso de bromato de potasio. La deteminacién debe realizarse
segln la NTE INEN 525, cuyo resultado debe ser "ausencia’.

5.5 Sustancias de fortificacion

La harina de trigo debe fortificarse conforme al "Reglamento de fortificadén y enriquecimiento de la
harina de trigo en el Ecuador para la prevencion de las anemias nutricionales” y sus reformas
vigentes.

Los métodos de ensayo para determinar las sustancas de fortificacion en la harina de trigo, utilizados
con fines de control de calidad, se muestran en el apéndice Y.

5.6 Requisitos microbiolégicos

La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiolgicos indicados en la Tabla 2.
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la harina de trigo

METODO DE
REQUISITO UNIDAD | Caso | n | ¢ m M ENSAYO
+ | NTE INEN 1528-10
Mohos y levaduras UFCig 5 5(21x10° [ 1x10 AOAC 997 02*
. NTE INEN 1529-8
* Los médos ADAC pueden ser utizados para fines de control de calidad

donde
n Numero de muestras del lote que deben analizarse,
¢ Nimero de muestras defectuosas aceptables,
m Limite de aceptadoén,
M Limite de rechazo.
5.7 Contaminantes

La harina de trigo debe ser elaborada con granos de trigo que cumpla los niveles maximos de
contaminantes establecidos en la Tabla 3 y Tabla 4, segin la NTE INEN-CODEX 193,

TABLA 3. Metales pesados en granos de trigo

Nivel maximo
Metal Ik
Cadmio 0,2
Plomo 02

El andlisis de contaminantes para fines de control de calidad puede realizarse de acuerdo a los
métodos indicados en la NTE INEN-CODEX STAN 228.

TABLA 4. Micotoxinas en granos de trigo

Nivel maximo
Micotoxina ug/kg
Ocratoxina A 5

El analisis de ocratoxina A puede reslizarse de acuerdo a las 1SO 15141-1 0 ISO 15141-2. El método
AOAC 2000.03 puede ser utilizado para fines de control de calidad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO 24333
y para la deteminacioén de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO
2859-1,
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7. ENVASADO Y ROTULADO
7.1 Envasado
La harina debe envasarse en recipientes de tal manera que no alteren las cualidades higiénicas,
nutritivas y técnicas del producto. Como reguisito metrolégico debe utilizarse la Recomendacion
Técnica INEN-OIML R 87,
7.2 Rotulado

El rotulado del producto contemplado en esta norma debe cumplir con lo especificado en las NTE
INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2y NTE INEN 1334-3,
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APENDICE Y

METODOS DE ENSAYO PARA LAS SUSTANCIAS DE FORTIFICACION

TABLAY.1 Métodos de ensayo para la determinacion de las sustancias

de fortificacion
Sustancia de fortificacion Método de ensayo

Hierro AOAC 944.02, Hierro en harina. Método espectrofotométrico.
AOAC 999.11, Plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc en alimentos.
Espectrofotomelria de absorcion atémica tras incineracion en
seco

Niacina AOAC 975.41, Niadna y niacinamida en productos cereales.
Método automatizado
AOAC 961.14, Niacina y niacinamida en medicamentos, alimentos
¥ piensos. Meétodo colorimétrico

Tiamina AOAC 953.17, Tiamina (vitamina B;) en productos de granos.
Método fiuorométnco (rapido)
AOAC 85717, Tiamina (vitamina B,). Método fluorométrico

Riboflavina AOAC 970.65, Riboflavina (vitamina B; en alimentos y
preparaciones vitaminicas. Método fluorométrico
AOAC 981.15, Riboflavina (vitamina B;) en alimentos y
preparagones vitaminicas. Método automatizado

Acido félico’ AOAC 94412, Acido fdlico (acido pteroilglutdmico) en
preparaciones vitaminicas

TOto médo de ensayo para determinar Ackio Blico en cereales forticados puede ser Eloio S Osseyi, Randy L Wehiing,

Julie A Albrecht. Liquid chromatographic method for determining added folic acid in fortfied cereal products. Joumal of

Chromatography A, Volume 825, Issue 2, 27 November 1838, Pages 235-240
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