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BASE DE HARINA PRECOCIDA DE QUINUA (Chenopodium quinoa), CHOCHO
(Lupinus mutabilis) Y FEIJOA (Acca sellowiana).”

Autores:
Mejia Portilla Jair Alexis
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general caracterizar una papilla
infantil elaborada a base de harina precocida de quinua (Chenopodium quinoa), chocho
(Lupinus mutabilis) y pulpa de feijoa (Acca sellowiana), mediante la evaluacion de sus
propiedades reoldgicas, fisicoquimicas, nutricionales, sensoriales y microbioldgicas, con
el fin determinar la formulacion mas adecuada como alimento funcional dirigido a la
poblacion infantil. El estudio se desarrollé aplicando un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 2°= 2*2*2, teniendo en cuenta 3
factores de estudio (A*B*C), en los cuales cada uno contiene dos niveles. El factor A
(concentraciones de harina 'y pulpa) en el que, a1 = 31 % harina de chocho 31 % harina de
quinua 22,4 % pulpa de feijoa; a2 = 26 % harina de chocho 21 % harina de quinua 37,4 %
pulpa de feijoa. El factor B (temperaturas de coccion), by = 60 °C y b,=70 °C y el factor
C (Endulzante), c1=10 % panela y co= 10 % miel de agave, dando como resultado ocho
tratamientos (ti-ts) con dos repeticiones evaluados mediante andlisis reologicos,
fisicoquimicos y sensoriales. Luego de realizar el analisis estadistico se determiné el
mejor tratamiento de papilla infantil que corresponde al tg (a2b2c2) presenta el 26 % de
harina precocida de chocho, 21 % harina precocida de quinua, 37,4 % de pulpa de feijoa,
una coccion de 70 °C y un 10 % de panela, con los siguientes resultados de las
caracteristicas reoldgicas: alcanzé una viscosidad de 1164 cP y una densidad de 1,09 g/ml.
Las caracteristicas fisicoquimicas de cenizas: 0.63 %p/p; pH: 4,8; Sélidos solubles: 12,1
°Bx. En el anélisis sensorial en la papilla se evalud atributos de color normal, olor me
gusta mucho, sabor me gusta mucho, textura suave y aceptabilidad aceptable por parte de
los degustadores. Los analisis microbioldgicos en recuento de mohos y levaduras,
mesofilos aerobicos e coliformes totales < 10 ufc/g y e. coli presenta ausencia. En el
analisis nutricional la proteina alcanzo un valor de 5,5 % p/p, todos los valores se ajustan
a estandares establecidos en la norma CODEX para alimentos envasados para lactantes y
nifios. Finalmente, su vida util estimada es de 21 dias a una temperatura de refrigeracion
de 4 °C + 1 °C y un precio de venta al publico de $1,35 USD. En base a los resultados
obtenidos, se concluye que la formulacion tg es la mejor opcion méas adecuada para
considerar como base a un posible piloto o produccién industrial, al cumplir con los
parametros reoldgicos, nutricionales y sensoriales requeridos para alimentos infantiles.

Palabras clave: Papilla, quinua, chocho, feijoa, reologia, fisicoquimicos, alimentacién.
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THEME: ‘RHEOLOGICAL CHARACTERIZATION OF A CHILDREN'S
PORRIDGE BASED ON PRECOOKED QUINOA FLOUR (Chenopodium quinoa),
CHOCHO (Lupinus mutabilis) AND FEIJOA (Acca sellowiana)’.

Authors:

Mejia Portilla Jair Alexis
Rosero Saquinga Jhonny Dario

ABSTRACT

The general objective of this research project was to characterize a children's porridge
made from precooked quinoa flour (Chenopodium quinoa), chocho (Lupinus mutabilis)
and feijoa pulp (Acca sellowiana), by evaluating its rheological, physicochemical,
nutritional, sensory and microbiological properties, in order to determine the most
appropriate formulation as a functional food aimed at the child population. The study was
developed by applying a completely randomized block experimental design (DBCA) in
factorial arrangement 23= 2*2*2, taking into account 3 study factors (A*B*C), in which
each contains two levels. Factor A (flour and pulp concentrations) in which, al = 31 %
flour of chocho 31% quinoa flour 22.4 % feijoa pulp a2= 26 % chocho flour 21% quinoa
flour 37.4 % feijoa pulp. Factor B (cooking temperatures), bl =60 °Cand b2=70°C
and factor C (Sweetener), c1 = 10 % panela and c2 = 10 % agave honey, resulting in eight
treatments (t1-ts) evaluated through rheological, physicochemical and sensory analyzes.
After performing the statistical analysis, the best infant porridge treatment was
determined that corresponds to the ts (a2b2C2) presents 26 % of precooked chocho flour,
21% precooked quinoa flour, 37.4 % of feijoa pulp, a cooking of 70 °C and 10 % of
panela, with the following results of the rheological characteristics: it reached a viscosity
of 1164 cP and a density of 1.09 g/ml. The physicochemical characteristics of ashes: 0.63
% wiw: pH: 4.8: Soluble solids: 12.1 °Bx. In the sensory analysis in the porridge,
attributes of normal color were evaluated, smell I like very much, flavor I like a lot, soft
texture and acceptable acceptability by the tasters. The microbiological analyses in count
of molds and yeasts, aerobic mesophils and total coliforms < 10 ufc/g and e. coli are
absent. In the nutritional analysis, the protein reached a value of 5.5 % w/w, all values
are adjusted to standards established in the CODEX standard for packaged foods for
infants and children. Finally, its estimated useful life is 21 days at a cooling temperature
of 4 °C and a retail price of $1.35 USD. Based on obtained results, it is concluded that
the tg formulation is the best appropriate option to consider as a basis for a possible pilot
or industrial production, by complying with the rheological, nutritional and sensory
required parameters for baby food.
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INTRODUCCION
La desnutricion infantil en la actualidad sigue siendo uno de los principales problemas de
salud publica en Ecuador, especialmente en zonas rurales, donde uno de cada cuatro nifios
menores de cinco afos sufre o padece de desnutricion crénica (UNICEF, 2021). Ante esta
problemaética, se han fomentado estrategias para el desarrollo de alimentos funcionales
que ayuden a mejorar la calidad nutricional dentro de la dieta infantil, aprovechado la
disponibilidad de materias primas autdctonas con un alto valor nutricional como lo son la
quinua (Chenopodium quinoa), el chocho (Lupinus mutabilis), y la feijoa (Acca

sellowiana) esta ultima denominada también “la fruta de Dios” (Rivera, 2019)

Los granos andinos como la quinua y el chocho poseen un valor destacado tanto
nutricional y funcional, que se consideran alimentos altamente beneficiosos por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). El chocho, en particular
sobresale por su riqueza en proteinas y nutrientes esenciales, que lo convierte en una
opcién alimenticia ideal tanto para poblaciones de escasos recursos en el Ecuador,
ayudando a combatir la desnutricion y la inseguridad alimentaria. EI desconocimiento de
los beneficios y sus practicas culturales ancestrales relacionadas con la alimentacion, asi
como la limitada disponibilidad de servicios de salud y agua potable, dificultan la

incorporacion en la dieta cotidiana de muchas familias y comunidades (Llerena, 2022)

La feijoa mas conocida como guayabo de Brasil, es una fruta que se reconoce por su sabor
distintivo y su riqueza nutricional, destaca su alto contenido en vitamina C, fortaleciendo
el sistema inmunoldgico y protege las células, aporta fibra dietética que mejora la
digestion y previene enfermedades cardiovasculares. Contiene vitaminas del complejo B
esenciales para el metabolismo y la salud del sistema nervioso, asi como el potasio,
magnesio y calcio, minerales que son claves para la funcion muscular, 6seay el equilibrio
de liquidos (lzquierdo, 2024).

La incorporacion de las harinas precocidas del chocho, la quinua y la pulpa de feijoa para
una papilla infantil no solo busca aprovechar los beneficios individuales de cada uno de
estos ingredientes, sino también crear un producto innovador y equilibrado con un perfil
nutricional completo, esta combinacidén esta orientada a satisfacer las necesidades

especificas de crecimiento y desarrollo en la primera infancia, ofreciendo un alimento



seguro, de facil consumo, con consistencia y viscosidad adecuada por criterios de calidad

garantizando la inocuidad y aceptacion (Pino Falconi, 2023)

A pesar de los beneficios nutricionales que presentan cada uno de ingredientes, la
aplicacion de manera combinada en alimentos infantiles ha sido poco explorada, lo que
representa una oportunidad para innovar en formulaciones adaptadas a las necesidades
nutricionales de los infantes y a las realidades socioecondémicas del entorno andino.
Ademas, la incorporacion de tecnologias tradicionales como son el precocido y la coccion
a bafio Maria nos permiten desarrollar productos con caracteristicas sensoriales

aceptables y propiedades reoldgicas adecuadas para asi facilitar su consumo (Luna,

2020).

En este contexto, la presente investigacién tenemos como objetivo caracterizar una
papilla infantil elaborada a base de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa,
evaluando sus propiedades reoldgicas, fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas.
Con esta propuesta buscamos contribuir al desarrollo de alimentos complementarios

accesibles, seguros y nutricionalmente balanceados, dirigidos a la poblacion infantil del

Ecuador.
1. INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto

Caracterizacion reoldgica de una papilla infantil a base de harina precocida de quinua

(Chenopodium quinoa), chocho (Lupinus mutabilis) y feijoa (Acca sellowiana).
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2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

La quinua, el chocho y la feijoa son ingredientes conocidos por sus beneficios
nutricionales, su uso en la elaboracion de papillas infantiles es limitado, esta falta de
aprovechamiento representa un problema de tipo macro, ya que impide el desarrollo de
productos que podrian mejorar la alimentacion y el crecimiento saludable de los nifios. A
pesar de su aplicacion en harinas y otros derivados sigue siendo una oportunidad

desaprovechada para innovar en el mercado alimentario (Dalgo, 2015)

Una papilla en base a su composicion alimenticia con quinua y chocho son ricas en
proteinas, fibra, vitaminas y minerales que presentan un alto potencial para contribuir el
desarrollo de una alimentacion sana para nifios con problemas de nutricion e igualmente
para los sectores que requieren alternativas diferentes en productos alimenticios que

puedan ser accesibles, nutricionales y faciles de conseguir (Sanchez, 2017)



La quinua se destaca por aportar macronutrientes conocidos como carbohidratos, lipidos
y proteinas y su valor nutricional se considera un super alimento balanceado,
determinando todos sus beneficios para la salud, el chocho es bien usado para
panificacion y entre otros sub productos derivado de ello al igual que contiene proteinas,
hierro, calcio, fésforo y entre otras vitaminas presentes en el, estos dos productos hacen
una mezcla ideal para la elaboracién de una papilla rica en todos los aspectos (Peralta et
al., 2013).

La feijoa se destaca por su contenido en fibra, antioxidantes naturales, vitamina C y
compuestos bioactivo, es una fruta muy particular que se consigue en algunos paises, esta
fruta ayuda inclusivamente al sistema nervioso central y permite combatir la fatiga y
ayuda a prevenir la aparicion de enfermedades complejas como la depresion y también

se la estd empefiando para usos terapéuticos y medicinales (Enriquez et al., 2020).

Por esa razon se necesita realizar la caracterizacion integral que permita conocer las
propiedades reoldgicas de una papilla infantil elaborada con las harinas precocidas de
quinua, chocho y pulpa de feijoa, esto permitira contribuir a generar un alimento nutritivo

y apto en la incorporacion de programas de alimentacion saludable.

El poco conocimiento de como estos ingredientes interacttan en términos fisicoquimicos
y sensoriales plantea un desafio para la innovacién alimentaria, por ello, es de suma
importancia evaluar de forma cientifica y analitica los efectos de la incorporacion de la
quinua, el chocho y la pulpa de feijoa en la estabilidad, calidad y aceptacion de una papilla

alimenticia.

2.2. Marco Contextual
La desnutricion cronica infantil continda siendo un desafio importante de salud publica
en el Ecuador, especialmente en las zonas rurales, donde uno, de cada cuatro nifios
menores de cinco afios presta esta condicion (UNICEF, 2021). Frente a esta problematica,
es fundamental desarrollar productos alimenticios funcionales que contribuyan a mejorar

la nutricion infantil utilizando materias primas disponibles localmente.

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal andino con alto contenido proteico

y un perfil de aminoacidos esenciales equilibrado. Ademas de su valor nutricional,



presenta buenas caracteristicas funcionales que le hacen adecuada para aplicaciones en
alimentos infantiles (FAO, 2023).

Por su parte, el chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa tradicionalmente cultivada
en los Andes que se destaca por su elevado contenido de proteinas, grasas saludables y
fibra dietética, lo que lo convierte en un ingrediente estratégico en la lucha contra la

inseguridad alimentaria (Peralta, 2016).

La feijoa (Acca sellowiana), también conocida como guayabo del Brasil, es una fruta rica
en vitamina C, fibra, antioxidantes y minerales como el calcio y el potasio, y posee
propiedades sensoriales agradables que la hacen atractiva para la formulacion de
alimentos funcionales (Izquierdo, 2024). Su uso en la industria alimentaria ecuatoriana

aun es limitado, a pesar de su disponibilidad local y su potencial nutricional.

La combinacion de estos tres ingredientes permite desarrollar un producto funcional de
alto valor nutricional, enfocado en cubrir las necesidades especificas de la infancia, etapa
critica para el desarrollo fisico y cognitivo. Asimismo, su utilizacion representa una
oportunidad para fomentar el aprovechamiento de cultivos andinos y fortalecer la
seguridad alimentaria desde un enfoque territorial y sostenible (Chiriboga, 2020).

El presente estudio se contextualiza en un entorno rural del Ecuador, en donde el acceso
a alimentos infantiles nutritivos es limitado. Por ello, el objetivo de la investigacion fue
caracterizar una papilla infantil a base de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de
feijoa, buscando formular un producto que sea sensorialmente aceptable, seguro,
accesible y nutricionalmente completo, con potencial de escalamiento a nivel industrial o

comunitario.

2.3.Formulacién del problema

¢De qué manera influye la combinacion de harina precocida de quinua, chocho y pulpa
de feijoa en las propiedades reologicas, fisicoquimicas y sensoriales de la elaboracion de

una papilla infantil?

2.4.0bjetivos

2.4.1. General
Caracterizar una papilla infantil a base de harina precocida de quinua (Chenopodium

quinoa), chocho (Lupinus mutabilis) y feijoa (Acca sellowiana).



24.2.

Especificos

Caracterizar las propiedades nutricionales de la harina precocida de quinua
(Chenopodium quinoa), chocho (Lupinus mutabilis) y pulpa de feijoa (Acca
sellowiana).

Determinar la mejor formulacién de la papilla infantil a base de harina precocida
de quinua, (Chenopodium quinoa), chocho (Lupinus mutabilis) y pulpa de feijoa
(Acca sellowiana) en funcién a la aceptabilidad sensorial y reoldgica.

Evaluar las caracteristicas reologicas, fisicoquimicas y sensoriales para
determinar el mejor tratamiento.

Realizar un analisis nutricional y microbioldgico de la papilla infantil del mejor
tratamiento.

Determinar el tiempo de vida atil y los costos de produccion del mejor

tratamiento.



2.5.Cuadro de actividades

Tabla 1.Cuadro de actividades programadas

Objetivo

Actividad

Metodologia

Resultado

- Caracterizar las propiedades
nutricionales de la harina
precocida de quinua
(Chenopodium quinoa), chocho
(Lupinus mutabilis) y pulpa de
feijoa (Acca sellowiana).

- Recoleccién de materias primas
(quinua, chocho y feijoa).
- Elaboracidn de harinas
precocidas y extraccion de pulpa de
feijoa.
- Procesamiento de harinas
precocidas.
-Andlisis Bromatoldgico de las harinas:
* 9% Humedad total
* 9% Materia seca
* 9% Proteina

- Seleccién, limpieza y almacenamiento.
- Verificacién de condiciones de higiene
en harinas precocidas.

- Procesamiento de harinas precocidas
mediante metodologia de (Amanta Milan &
Chicaiza

Tipanluiza, 2024)
-Andlisis Bromatoldgico mediante:

+  AOAC927.05

- Identificacién de perfiles
nutricionales de las harinas precocidas
-Harinas precocidas homogeéneas.

- Resultados de  andlisis
bromatoldgicos ver en: tabla 19;
tabla 20

- Determinar  la  mejor
formulacidn de la papilla infantil
a base de harina precocida de
quinua (Chenopodium quinoa),
chocho (Lupinus mutabilis) y
pulpa de feijoa  (Acca
sellowiana) en funcion a la
aceptabilidad sensorial y
reoldgica.

% Fibra

% Grasa

* % Ceniza

* 9% Materia organica
- Preparacion de diferentes
formulaciones (obteniendo 8

tratamientos con dos repeticiones en un
total de 16 unidades experimentales).

- Desarrollo de medidas de ingredientes a
aplicar (harinas precocidas, pulpa de feijoa e
insumos) -Disefio de bloques completamente
aleatorizados en arreglo factorial A*B*C con 2
repeticiones.

- Definir temperaturas a emplear.
-Niveles de endulzantes (Miel de Agave y
Panela).

- Disefio Experimental ver:
tabla 24: tabla 25

- Temperaturas a emplear:

- Niveles de Estudio: tabla 14




-Evaluar  las caracteristicas
reoldgicas, fisicoquimicas vy
sensoriales para determinar el
mejor tratamiento.

Analisis reologicos:
e Viscosidad

e Densidad
Analisis fisicoquimico:

e pH

e °Bx.

Evaluacion sensorial:

- Métodos estandarizados de analisis
reolégicos:

« USP BROOKFIELD

+ INEN 391 PICNOMETRICO
Anadlisis Fisicoquimico mediante las:
- NTE INEN 1334-2, NTE INEN -ISO
22000 - Evaluacion Sensorial mediante las: NTE
INEN- ISO 8586, AOAC 2012.23 (feijoa). ISO
6887

-Modelo Reologico caracterizado.
-Datos de calidad fisicoquimica.
-Respuestas  de  percepcién y
aceptabilidad del consumidor;
figural2; figura 13, figura 14; figura
15

Color
Olor
Sabor
Textura

- Realizar un andlisis nutricional
y microbiolégico de la papilla
infantil del mejor tratamiento.

Analisis nutricional:
e Humedad %
Proteina %
e Grasa % e
e Fibra%
e Carbohidratos %
e Energia (kcal) Analisis
Coliformes

Cenizas%

microbioldgicos: e
totales

e Coliformes fecales

e Mohos y levaduras

e Escherichia coli

e Contaje de Aerobios mesofilos

-Analisis Nutricional:
+  POE 7.2.93 AOAC 927.05
GRAVIMETRIA
«  AOAC 2001.11 KIJELDAHL
«  AOAC 2003.06 GRAVIMETRIA
+  POE 7.2.92A0AC 923.03
GRAVIMETRIA
«  AOAC 962.09 GRAVIMETRICO
« CALCULO
-Analisis Microbioldgico:
« POE7.2.90
+  AOAC 966.23

- Andlisis nutricional: tabla 39 -
Analisis microbiol6gico: tabla 40




-Determinar el tiempo de vida
atil y los costos de produccion
del mejor tratamiento

-Almacenamiento

del -Pruebas de vida 0til.

producto terminado. - Costos por procesos: Flores, R. (2016)

_Monitoreodurantee|tiempodereposo_ Contabilidad de costos agrOindUStrialeS,
-Andlisis de Costos: (Materia Prima, | INEN.

Materiales e Insumos, Energia y
servicios, Mano de obra directa)

e

-Resultados de estimacion de tiempo
de vida Uutil: tabla 41; tabla 42 -
Resultados de estimacion de costos
(P.V.P) del mejor tratamiento: tabla
47

Elaborado por: Rosero, J., Mejia, A. (2025)
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2.6.Fundamentacion tedérica o marco referencial

2.6.1. Antecedentes

Segun (Catota, 2019) se abordé el tema con la caracterizacion reoldgica de papillas
infantiles formuladas a base de harina de papas de variedades nativas ecuatorianas
(Solanum andigena) deshidratadas mediante secado convectivo este estudio demuestra la
importancia de caracterizar las propiedades reolégicas de alimentos infantiles para
garantizar la aceptabilidad funcional y el comportamiento durante el consumo, las cuales
fueron deshidratadas mediante secado convectivo en el estudio determinan que las
muestras presentaron un comportamiento pseudoplastico tipico de productos con alta
densidad energética, lo que influye positivamente en la textura y facilidad de deglucion

del producto final.

Segun (Guanoluisa & Lanchimba, 2021) sobre el estudio reoldgico de las chichas de yuca
(Manihot esculenta crantz) y chonta (Bactris gasipaes) con preparados enzimaticos.
elaboradas con preparados enzimaticos evidencia los flujos no neptunianos de tipo
pseudopléstico, estos hallazgos permitieron establecer la relacion entre la viscosidad y la
aceptabilidad sensorial de productos de origen vegetal lo que refuerza la necesidad de
evaluar el tipo de propiedades en alimentos procesados de manera artesanal o semi

tecnificada.

Segun (Amanta Milan & Chicaiza Tipanluiza, 2024) propone la evaluacién de las
propiedades funcionales y nutricionales de harinas precocidas de dos variedades de
quinoa (Chenopodium quinoa) iniap tunkahuan e iniap excelencia Latacunga, esta
investigacion se enfoca en la evaluacién de propiedades funcionales y nutricionales de
harinas precocidas de dos variedades demuestran altos niveles de proteina fibra dietética
y buena capacidad de absorcién de agua estos son caracteristicas ideales para la

formulacién de las propiedades

El chocho es una leguminosa tradicionalmente utilizada que han sido objeto de analisis
en relacion a la investigacion de la caracterizacion nutricional de su harina precocida en
diferentes variedades propuesta por donde se ha resaltado su contenido elevado de
proteina vegetal y grasas saludables, asi como el potencial ingrediente para mejorar la

densidad nutricional en productos infantiles.
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Segin (Chavez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024) en la investigacion de la
caracterizacion nutricional de la harina precocida de chocho de dos variedades, el chocho
es una leguminosa tradicionalmente utilizada que ha sido objeto de analisis en relacion al
contenido elevado de proteina vegetal y grasas saludables, asi como el potencial

ingrediente para mejorar la densidad y el aporte nutricional en productos infantiles.

Segin (Rosero, Hernandez, & Ortiz, 2020) estudio relacionado a las propiedades
fisicoquimicas y nutricionales en la pre y postcosecha de la guayaba feijoa (Acca
sellowiana) este estudio reportan cambios significativos en las propiedades
fisicoquimicas evidenciando el contenido de vitamina C, compuestos antioxidantes, fibra
y carbohidratos lo que la convierte en una fruta adecuada para la incorporacion en

formulaciones de alimentos destinados a la poblacién infantil.

Estos antecedentes permiten mostrar una relevancia al desarrollar una papilla a base de la
harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa, considerando los beneficios
nutricionales de los insumos seleccionados al igual tomando en cuenta la importancia de

la caracterizacion reoldgica y sensorial garantizando un producto estable

2.6.2. Definicion de la quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal originario de los Andes, conocido
por su alto valor nutricional. Contiene proteinas de alta calidad, incluidos aminoéacidos
esenciales como lisina y metionina. En Ecuador, la quinua se cultiva especialmente en las
provincias de Chimborazo e Imbabura. El rendimiento promedio alcanza los 1.421 kg/ha,
aungue se ve limitado por factores como el acceso a maquinaria e insumos agricolas
(Murillo et al., 2023).

2.6.2.1. Taxonomia de la quinua (Chenopodium quinoa)

En la tabla 2 se presenta la taxonomia general de la Quinua segun (Hernandez, 2018) :

Tabla 2. Taxonomia general de la quinua

Reino Plantae
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa Willd

Fuente: (Hernandez, 2018)
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2.6.2.2. Origen

La quinoa (Chenopodium quinoa) es originaria de la region andina, particularmente en
las zonas rurales y altiplanicas alrededor del lago Titicaca, en la frontera entre Peru y
Bolivia. Su domesticacion temprana se sitla entre hace 3000 y 5000 afios a.C., aunque
algunos estudios indican que pudo haber sido utilizada entre 5200 y 7000 afios atrés,
inicialmente como forraje para animales. Se han hallado evidencias de su cultivo en sitios
como Tarapacd, Calama y Arica (Chile), asi como en diversas regiones del Perd. Al
momento de la conquista espafiola, la quinua era un cultivo ampliamente difundido y
tecnificado. (FAO, FAO, Plataforma de informacion de la quinu, 2025).

2.6.2.3. Composicion quimica de la quinua (Chenopodium quinoa)
La tabla 3 indica la composicion nutricional de la semilla (Chenopodium quinoa)

Tabla 3. Composicién quimica proximal del grano de quinua

Componente Media
Ceniza (% m/m) 2,02
Humedad (% m/m) 10,18
Proteina (% m/m) 15,84
Grasa (% m/m) 6,07
Carbohidratos (% m/m) 59,70
Fibra (% m/m) 6,19

Fuente: (Amanta Milan & Chicaiza Tipanluiza, 2024)

La composicion mineral de la quinua, presentada en la tabla 4, revela una significancia
de minerales esenciales, destacando un alto valor de potasio elevado, seguido del fésforo

y el magnesio confirmando el aporte nutricional de este grano.

Tabla 4. Composicion mineral (mg/kg peso seco) de la quinua

Mineral Unidad Monto
Calcio (Ca) Mg 47,0
Hierro (Fe) Mg 4,57
Magnesio (Mg) Mg 197
Faésforo (P) Mg 457
Potasio (K) Mg 563
Sodio (Na) Mg 5,00

Zinc (Zn) Mg 3,10
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Fuente: (Quintana, 2018)

2.6.2.4. Localizacion de la materia prima

La quinua (Chenopodium quinoa) se cultiva predominantemente en la region de la Sierra
ecuatoriana, aprovechando los rangos altitudinales éptimos (2 600-3 600 msnm) y
condiciones climéticas que favorecen su desarrollo. Las provincias lideres en superficie
sembrada incluyen Chimborazo, con alrededor de 519 ha, y Cotopaxi, con
aproximadamente 317 ha cosechadas en 2022; en conjunto, alcanzan un rendimiento

promedio nacional de 1,34 t/ha (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022).

Para el desarrollo del presente estudio se requiere la obtencion de la quinua como materia
principal para la elaboraciéon de la harina precocida destinada a la formulacion de la
papilla infantil la quinua fue adquirida en el sector de Mulal6, se ubica en la provincia de
Cotopaxi-Ecuador. La eleccion de este punto de compra se debe al amplio abastecimiento
de productos agricolas locales y a la facilidad de acceso a granos en estado natural sin

procesos industriales previos.
La seleccion del producto se realizd considerando la integridad fisica, frescura y ausencia

de impurezas invisibles con el fin de garantizar el beneficio de las comunidades y el

fortalecimiento de los granos andinos que se tienen en nuestra region.

Ilustracion 1. Ubicacién de la quinua como materia prima en el sector comercial de Mulalé

de Mulalé o @3} jlesiaiDe Mula

Fuente: Google Maps (2025)

2.6.3. Definicion del chocho (Lupinus mutabilis)
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El chocho (Lupinus mutabilis) se lo conoce con ese nombre en el norte del Perd, Ecuador
y Colombia, es una leguminosa andina con alto contenido de proteinas, que puede superar
el 50%. Este grano es altamente nutritivo y requiere un proceso de des amargado para
eliminar alcaloides y permitir su consumo seguro indica también que presenta una gran
variabilidad morfologica, su procesamiento tradicional suele ser artesanal, lo cual demanda

tiempo y esfuerzo (Peralta, 2016).

2.6.3.1. Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilis)

En la tabla 5 se presenta la taxonomia general del grano de chocho

Tabla 5. Taxonomia del chocho

Reino Plantae

Familia Fabaceae

Género Lupinus

Especie Lupinus mutabilis Sweet

Fuente: (Villacrés et al., 2006)

2.6.3.2.0rigen

El Chocho es una leguminosa que se cultivaba por los antiguos pobladores de la regién
andina central desde épocas preincaicas. Algunos estudios demuestran que comenzo
aproximadamente en los afios 2200 y 2500 a.C. Siendo una planta nativa de los Andes
esta crece en altitudes entre los 200 y 3800 metros sobre el nivel del mar en climas

templados y frios (Burgos, 2014).

En la actualidad el chocho tiene una gran presencia en la cocina tradicional ecuatoriana y
por ser un cereal muy rico en proteinas, nutricionalmente es muy bueno para nuestro

organismo incluso mas que la soya.

2.6.3.3. Composicion quimica del chocho (Lupinus mutabilis)

En la tabla 6 se muestra la caracterizacion proximal revelando su composicion expresada
en porcentajes, el contenido de humedad indica que se trata de un alimento de humedad

intermedia, tiene un alto contenido de proteina con (47,07%) destaca su valor nutritivo
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del producto como excelente fuente proteica, esencial para el crecimiento y reparacion de
tejidos, nos aporta 10,02% de fibra , grasa 16,04%, brindandonos energia y textura, la
ceniza de 3,54 reflejando la presencia de minerales y el contenido de carbohidratos de
13,05% contribuyendo el valor energético total.

Tabla 6. Caracterizacion proximal de la semilla de chocho

Indicador %
Humedad Total 10,28
Proteina 47,07
10,02
Fibra 16,04
Grasa 3,54
Ceniza 13,05

Carbohidratos

Fuente: (Chavez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024)

La composicion quimica del chocho desamargado, comparando sus versiones germinada
y no germinada en la tabla 7, muestra variaciones relevantes en sus componentes
nutricionales. La proteina total permanece alta en ambas formas, alrededor del 50 % con
un leve descenso en la germinada. La germinacién mejora la digestibilidad de la proteina,
pasando de 85,89 % a 87,4 %, y también aumenta la proteina soluble, lo que indica una

mayor biodisponibilidad de los aminoacidos.

Tabla 7. Composicion quimica del chocho des amargado, germinado y no germinado

Chocho des amargado No Componente germinado  Germinado
Proteina (%) 51,18 50,10
Extracto etéreo (%) 21,89 20,90
Fibra (%) 13,52 11,52
Cenizas (%) 1,91 2,50
Humedad (%) 1,35 0,62
ELN (%) 10,00 14,44
Proteina soluble (%) 12,81 15,70
AzUcares totales (%) 1,28 1,75
Azucares reductores (%) 0,40 0,44
Almidén (%) 1,63 1,18

Digestibilidad de la proteina (%) 85,89 87,40
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Alcaloides (%) 0,01 0,004
Fuente: (Villacrés, Rubio, Egas, & Segovia, 2006)

2.6.3.4. Localizacion de la materia prima

Cotopaxi impulsa el desarrollo sostenible de la produccion del chocho, en el Ecuador se
localiza principalmente en Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua,
Carchi e Imbabura, todas ubicadas en la sierra, con esto el Ecuador se convierte en un
pais exportador de este grano, las cosechas permiten a la comunidad de algunos sectores
elaborar productos como harinas, empanadas, manjares, cremas y entre otras cosas debido

a su buena produccion (Villacrés et al., 2006).

Para la localizacion de la materia prima del chocho desamargado destinado a la
elaboracion de la harina precocida utilizadas en la formulacion de la papilla infantil se
obtuvo en el sector comercial de Mulal6. En este centro de abasto se obtuvo el grano ya
desamargado, es decir previamente sometido a un proceso de lavado, remojo y cocido

para eliminar los alcaloides amargos caracteristicos de esta leguminosa.

En esta forma de adquisicion se permite optimizar tiempos en el proceso experimental

asegurando un insumo apto para el consumo humano y la con propiedades sensoriales

adecuadas para productos alimenticios infantiles.

Estos criterios de seleccion incluyeron la uniformidad de los granos, la ausencia de olores

desagradables y su integridad fisica para garantizar la calidad del producto final.

lustracion 2. Ubicacion para la localizacion de la materia prima.
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Obtenido de: Google maps (2025)

2.6.4. Definicion de la feijoa (Acca sellowiana)

La feijoa (Acca sellowiana) es una fruta tropical conocida por su sabor exético, alto
contenido de vitamina C, fibra y compuestos antioxidantes. Puede consumirse fresca o
transformada en productos como mermeladas, jugos o papillas. Su cultivo se adapta a
climas templados y subtropicales, y su cosecha debe realizarse al alcanzar la madurez

fisiolOgica para preservar sus propiedades nutricionales (Izquierdo, infobae, 2024).

2.6.4.1. Taxonomia de la feijoa (Acca sellowiana)

Tabla 8. Taxonomia general de la fruta de feijoa

Reino Plantae
Familia Myrtaceae
Género Acca

Especie  Acca sellowiana (O. Berg) Burret
Fuente: (LA SALLE, 2024)

2.6.4.2. Origen

La feijoa es originaria de Ameérica del Sur, particularmente de las zonas subtropicales y
templadas de paises como Brasil, Uruguay y Argentina. Su descubrimiento se atribuye al
botanico aleman Otto Karl Berg en el afio 1856, quien la nombrd en honor al naturalista

brasilefio Jodo da Silva Feijo y a lo largo del tiempo, esta planta ha sido valorada tanto
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por el sabor de sus frutos como por su atractivo ornamental, lo que la convierte en un

destacado recurso de la biodiversidad de la region (Plantas Ecuador, 2012)

2.6.4.3.Composicién quimica de la feijoa (Acca sellowiana)

En la siguiente tabla se muestra el valor nutricional, sirviendo como referencia
comparativa para evaluar el potencial nutricional de ingredientes como la quinua y el
chocho, el contenido de proteina varia entre 0,55 y 1,3 %, grasa entre 0,22 y 0,9 %, y los
hidratos de carbono entre 10,5 y 52,63 %, son valores inferiores a los reportados de la

quinua y el chocho.

Tabla 9. Valor nutricional del producto vegetal

Producto vegetal 100 g
Proteina 0,55
Grasa 0,22
Hidratos de carbono 10,5

Fuente: (Gardenlux, 2015) La
feijoa contiene:
> Agua
> Fructosa y sacarosa
> Pectinas
> Vitaminas del grupo B, C, PP,EY K

> Hierro, yodo, calcio, potasio y manganeso

El contenido cal6rico del producto es de 49 kcal por 100 g.

2.6.4.4. Localizacion de la materia prima (feijoa)

Ecuador si es productor de feijoa destacando como uno de los principales productores en
el mundo, se producen en las zonas costeras y subtropicales del pais, como Manabi, Loja
y Patate ofreciendo condiciones 0ptimas de cultivo en su produccion, esta planta se adapta
en diferentes climas haciéndola atractiva para los agricultores siendo una planta muy

resistencia a las temperaturas (Plantas Ecuador, 2012)
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En el canton de Patate-Ecuador se ha empezado a cultivar esta fruta por el alto contenido
de nutrientes que tiene el suelo agricola, debido a la falta de gastronomia se empez6 a
elaborar pasteles y productos de reposteria al igual de cierta produccion de vino de feijoa,
las personas que realizan su produccion comercializan esta fruta por su alto contenido
nutricional, tomando en cuenta las caracteristicas organolépticas como olor, sabor y
textura (Salomé, 2021)

En la implementacion de la papilla infantil la pulpa de feijoa se obtuvo directamente de
una productora local ubicada en el canton de Patate provincia de Tungurahua-Ecuador,
esta zona se caracteriza por su favorable clima subtropical andino lo cual favorece el
cultivo de frutas como la feijoa con excelente aroma sabor y valor nutricional para la
incorporacion en la formulacidn experimental de la papilla infantil.

lustracién 3. Localizacion de la Feijoa

Fuente: Google maps (2025)

2.6.5. Papilla

Las papillas para nifios y bebés son conocidos alimentos que no sean de medios maternos
o la leche dada por biberdn, las papillas para bebés son alimentos triturados, mezclados o
alimentos en pequefias proporciones y cocinadas, estos ayudan a complementar la
lactancia materna a partir de los 6 y 7 meses ya que estos alimentos se crearon para
sustituir la leche (Blemil, 2020).
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2.6.5.1. Formulacion de papillas nutricionales

La formulacion de una papilla nutricional combina cereales, leguminosas y frutas con el
fin de lograr un perfil completo y equilibrado. Se consideran pardmetros como el valor
energético, la calidad proteica, el contenido de fibra y la disponibilidad de
micronutrientes. Las papillas funcionales también deben responder a necesidades
especificas como la facil digestibilidad, el bajo contenido de azlcares afiadidos y la

textura apropiada para el consumo infantil (Salgado, 2020)

2.6.5.2. Tipos de tratamiento en la elaboracién de papillas

Para la elaboracién de la papilla se aplican tratamientos tecnoldgicos como el precocido, secado
y molienda. Estos procesos mejoran la digestibilidad, eliminan factores anti nutricionales y
prolongan la vida util del producto. El tratamiento térmico también es Util para inactivar enzimas

que pueden generar deterioro en el sabor o apariencia del alimento

(Calvache Tipan & Pastufia Pastufia, 2020)

2.6.5.3. Impacto en la calidad nutricional de las papillas

Los tratamientos térmicos pueden generar pérdidas de algunas vitaminas sensibles al
calor, como la vitamina C. También permiten inactivar compuestos anti nutricionales
presentes en leguminosas y cereales. De este modo, se mejora la biodisponibilidad de
nutrientes clave como el hierro y el zinc. Un tratamiento 6ptimo busca conservar al
maximo los valores nutricionales de los ingredientes originales (Velasco & Jacome,
2020)

2.6.5.4. Efectos en la estabilidad de las papillas

Los tratamientos térmicos Yy fisicos garantizan la inocuidad microbiologica y estabilidad
sensorial durante el almacenamiento, existen maltiples factores que pueden afectar la
estabilidad del alimento y los mas comunes son la temperatura, la humedad, la luz, el

oxigeno y el pH, la estabilidad en alimentos no solo influye en su apariencia y sabor,
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también en la capacidad de los productos de mantener los beneficios nutricionales (Hulatt,
2024)

2.6.6. Caracteristicas nutricionales de las harinas precocidas 2.6.6.1.Caracteristicas
nutricionales de la harina precocida de quinua

(Chenopodium quinoa)

En la tabla 10 propuesta muestra las caracteristicas principales que tienen las harinas
precocidas, indica tanto la composicion bromatoldgica y la composicion quimica
proximal de la harina de precocida de quinua (Chenopodium quinoa) (Amanta Milan &
Chicaiza Tipanluiza, 2024).

Tabla 10. Composicion quimica de la harina precocida de quinua

Indicador Media
Carbohidrato (% m/m) 59,76

Grasa (% m/m) 6,71

Proteina (% m/m) 21,08

Humedad (% m/m) 3,28

Ceniza (% m/m) 2,84

Fibra (% m/m) 6,33

Fuente: (Amanta Milan & Chicaiza Tipanluiza, 2024)

2.6.6.2. Caracteristicas nutricionales de la harina precocida de chocho (Lupinus
mutabilis)

La proporcion del andlisis detallado de los resultados bromatolégicos de la harina
precocida de chocho abarca diferentes parametros nutricionales esenciales, como el
contenido de humedad, materia seca, proteinas, fibra, grasa, ceniza, materia seca organica

y carbohidratos, permitiendo evaluar la calidad y el valor nutricional del producto

(Chévez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024)

En la tabla 11 se muestra la harina precocida de chocho con un contenido de proteina
elevado 49,47 %, esto la convierte en una excelente fuente de este macronutriente esencial

para el crecimiento y desarrollo. Ademas, su contenido de grasa de 19,98 % es también
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significativo, proporcionando acidos grasos esenciales que contribuyen al aporte

energético del alimento.

Tabla 11. Caracterizacion quimica y nutricional de la harina precocida de chocho

Parametro Valor %

Humedad total 2,34

Materia seca 97,66 Proteina
49,47

Fibra 1,14

Grasa 19,98

Ceniza 1,63

Materia organica 98,37

Carbohidratos 14,44

Fuente: (Chavez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024)

2.6.7. Reologia y la importancia en alimentos

La importancia del analisis reoldgico nos ayuda a identificar una textura adecuada en
productos para cumplir con las expectativas paramétricas de la gente, esto incluye una
sensacion en la boca conocida como psicorreologia y la tomabilidad, la reologia de
alimentos ayudan a crear sensaciones que se esperan de los productos, determinar las
propiedades reoldgicas de los alimentos es cada vez mas importante siempre y cuando se

trate de avaluar la calidad de las materias primas (Paar, 2020)

2.6.8. Concepto de densidad

La viscosidad de un alimento es un factor crucial para determinar la textura. La viscosidad
puede estar afectada por variables como el gradiente de velocidad de deformacion,
temperatura y presion, los fluidos constituyen la mayor parte de los alimentos, con esto
se miden las razones y propiedades reoldgicas de los alimentos ya que son basicas en la

ingenieria de procesos, existen 3 tipos de viscosidad, la dindmica, cinematica y la
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viscosidad aparente, con esto podemos determinar los diferentes tipos de viscosidad para
elaborar un alimento (COMINTEC, 2017).

2.6.9. Parametros reoldgicos

*  Viscosidad: Segtin (Diaz Ocampo, 2018) “La viscosidad es una propiedad de transporte que
cuantifica la conductividad de cantidad de movimiento a través de un medio conductivo o

fluido™, es decir esa contante de Newton proporciona la viscosidad.

Ecuacién. 5
= () =13
Oyx = 7 =

Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

*  Variables que influyen en la viscosidad: En este caso las variables mas trascendentales que
sobresaltan a la viscosidad son:

Las variables mas importantes que afectan a la viscosidad son:
*  Velocidad de deformacién

*  Temperatura
. Presion

. Concentracion

*  Tipos de Fluidos: Segun (Diaz Ocampo, 2018),” Los alimentos reaccionan de forma muy
diferente ante la aplicacion de un esfuerzo; unos son sélidos y se rompen bruscamente ante
un esfuerzo elevado, como los helados”, es decir otros sélidos, se pueden deformar para
romperse en un futuro cercano, otros fluyen de diferente manera como la leche, mayonesa,

gelatina asi superando el inicio de nivel que puede o no deformase.

Figura 1. Tipos de Fluidos Segun el Comportamiento Reoldgico (Curvas de Flujo)

Bingham

Pseudoplastico

o

Esfuerzo Newtoniano
Umbral % Dilatante

Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)
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*  Fluidos newtonianos: Segun (Diaz Ocampo, 2018), los fluidos newtonianos son aquellos

que cumplen la Ley de Newton, es decir los principales se adecuan a esta ecuacion.

Ecuacion. 6
o=1n/Y
Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

Figura 2. Fluidos Newtonianos

o

aan
)
e

Newtoniano

v

Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

Esto nos quiere decir que el esfuerzo de corte y la velocidad de deformacién se

mantienen constantes y entonces la velocidad de corte es directamente proporcional

al esfuerzo de corte, y la curva de esta relacion comienza en el origen; un tipico

alimento newtoniano estad conformado por elementos de bajo peso molecular y no

contiene una concentracion apreciable de polimeros disueltos o insolubles (Diaz

Ocampo, 2018)

*  Fluidos no newtonianos, Los fluidos no newtonianos son aquellos que no cumplen la ley de
Newton de la viscosidad, por lo tanto, la relacion entre el esfuerzo cortante y la velocidad de
deformacion deja de ser lineal (Diaz Ocampo, 2018).

Figura 3. Fluidos No Newtonianos
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Newtoniano
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7
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Fuente: (Ocampo R. D., 2018)
Segun (Diaz Ocampo, 2018), Estos fluidos se caracterizan porque su viscosidad no
permanece constante cuando la temperatura y la composicion permanecen
invariables, sino que depende del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad vy, a
veces, del tiempo de aplicacion del esfuerzo y de la historia previa del producto o

muestra.

Ecuacién. 7

a

n(,:; # Cte

Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

Esta dependencia de la viscosidad con la velocidad de deformacién se debe a una

variacion en la estructura del fluido, cuando hay un cambio de velocidad de

deformacion. A velocidades de deformacién lo suficientemente bajas se puede
esperar que la modificacion estructural sea insignificante y por tanto desaparezca la

dependencia de la viscosidad con la velocidad de deformacion (Ocampo R. D., 2018)

En caso contrario, las ecuaciones de Ostwald o Ley de la Potencia, Herschel Bulkely

y de Bingham suelen permitir una modelizacion adecuada del comportamiento al

flujo, al menos en un determinado intervalo de gradiente de velocidad.

Por otra parte, en el caso de productos fluidos o con gelificacion debil como los

procesados de frutas, néctares, cremogenados, mermeladas, etc., o bien aquellos con

una consistencia semisélida y con particulas no solubles, el comportamiento
reoldgico en flujos depende de su composicion y estructura en términos de los
siguientes factores, con diferente influencia de la temperatura (Villamarin & Riofrio

Maldonado, 2021).

O La influencia de la temperatura sobre la viscosidad asociada a esta contribucion
es grande, y tanto mayor cuanto mayor es la concentracion y peso molecular de
los solutos.

O Concentracion y el peso molecular de los solutos macromoleculares, en este caso,
la influencia de la temperatura sobre la viscosidad tiene un efecto antagonico, ya
que por una parte al aumentar la temperatura disminuyen las interacciones

moleculares en el sistema, pero, por otra parte, un aumento de la temperatura
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supone un mayor desligamiento de las cadenas macromoleculares, al potenciarse

las interacciones soluto-solvente, y por tanto una mayor viscosidad.

O La compensacion parcial de estos dos efectos hace que la influencia de la
temperatura pueda ser de menor magnitud que en el caso de solutos moleculares,
y probablemente tanto menor cuantas mas dificultades de solvatacion presente la
cadena(Villamarin & Riofrio Maldonado, 2021).

* Fluidos independientes del tiempo

La mayoria de los alimentos tienen un comportamiento reoldgico independiente del
tiempo. Este tipo de fluidos se clasifican en tres grupos: pseudoplasticos, dilatantes y
plasticos. Se caracterizan porque la viscosidad aparente depende solamente de la
temperatura, la composicion del fluido y del esfuerzo cortante o gradiente de
velocidad aplicado, pero nunca del tiempo de aplicacion de este ultimo(Villamarin &
Riofrio Maldonado, 2021).

Figura 4. Fluidos Pseudoplasticos

Pseudoplastico

Esfuerzo
Umbral ¥

¥
Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)
Segun (Catota, 2019), los liquidos pseudoplastico son menos espesos cuando se
someten a altas velocidades de deformacion que cuando se cizallan lentamente. La
viscosidad aparente depende en ellos de la velocidad de deformacién, pero no del
tiempo durante el que estdn sometidos al esfuerzo de cizalla. La velocidad de flujo
puede ser incrementada aumentando la fuerza aplicada por vertido, masticacion,
deglucion, bombeo, mezclado, etc. Las moléculas de los polimeros lineales forman
soluciones cuya viscosidad disminuye con la fuerza de cizalla.
Muestran un descenso de viscosidad al aumentar la velocidad de cizalla (“shear
thinning”). La curva de un fluido de estas caracteristicas pasa por el origen y es
céncava hacia abajo para bajos esfuerzos cortantes, haciéndose recta para esfuerzos

cortantes elevados.
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Figura 5. Fluidos Dilatantes

Plastico de Bingham

Newtoniano

Pseudoplastico
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Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

* Fluidos Viscoelasticos

Segun (Diaz Ocampo, 2018), en los productos viscoelasticos, los componentes

elastico y viscoso se manifiestan simultaneamente bajo las condiciones operacionales

y la elasticidad es muy facilmente detectable a tensiones altas, lo que nos quiere decir

que el comportamiento en productos de caracter plastico es frecuente su recuperacion

parcial, en la que varia el efecto de la tension en tanto mas completa sea la red mas

completa es su elasticidad.

Tabla 12. Invariables primordiales para desiguales tipos de fluidos.

Tipo de Fluido indice de indice de | Esfuerzo Ejemplo
Consistencia Flujo Umbral

Newtoniano Viscosidad K>0 | n=1 00=0 | Zumos
clarificados,
aceites, leche,
jarabes de
pasteleria

Pseudopléstico Viscosidad O<n<1 00=0 | Zumos

aparente K>0

concentrados
cremogenados Y
purés, de frutas,
almidon
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Plastico de Plasticidad n=1 0o0>0 | Aderezos de
Bingham constante ensalada, salsa de
K>0
dulce de
chocolate,
kepchup.
Tipo mixtolindice de| O<n<1 00>0 | Mermelada, jalea
(Herschel Bulkley) | consistencia K>0
Dilatante indice de 1<n<ow 00=0 | Mantequilla  de

consistencia K>0 mani, pasta de

salchichas

Fuente: (Diaz Ocampo, 2018)

2.6.10. Pardmetros Fisicoquimicos en Papillas Infantiles

Los analisis fisicoquimicos permiten conocer la calidad y estabilidad de los
alimentos procesados. En productos semisolidos como las papillas infantiles,
parametros como humedad, pH, °Bx y cenizas son esenciales para determinar su
conservacion, textura y aceptabilidad. La humedad, por ejemplo, influye
directamente en la vida util del producto, mientras que el pH incide en la estabilidad
microbioldgica y sensorial (NUfiez, 2014). El contenido de solidos solubles (°Bx) se
asocia con la dulzura percibida y el contenido de azucares solubles, mientras que las

cenizas indican la cantidad total de minerales presentes en el alimento.

2.6.11. Composicion Nutricional de Papillas Infantiles

El valor nutricional de una papilla infantil depende de su contenido de
macronutrientes (proteinas, grasas, carbohidratos) y micronutrientes (vitaminas y
minerales). Ingredientes como la quinuay el chocho aportan proteinas de alta calidad
y fibra, esenciales para el desarrollo fisico e inmunoldgico del nifio. La feijoa, por
su parte, es rica en vitamina C y compuestos antioxidantes que ayudan a fortalecer
el sistema inmunoldgico (lzquierdo, 2024). La formulacion debe garantizar un
balance adecuado de nutrientes que cubra la necesidad de crecimiento durante la

primera infancia (Gomez, 2018).
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2.6.12. Anélisis Microbioldgicos en Alimentos Infantiles

El control microbioldgico es fundamental en productos dirigidos a poblacion
vulnerable como los infantes. Las normativas alimentarias exigen la ausencia de
microorganismo patégenos como Escherichia coli, Salmonella spp., coliformes
fecales, mohos y levaduras, entre otros. Estos analisis permiten verificar la inocuidad
del producto y asegurar que su consumo no represente riesgo alguno para la salud
(INEN, 2013). La correcta higiene en la elaboracion, el uso de temperaturas
adecuadas y el pH del producto contribuyen significativamente a su estabilidad

microbioldgica.

2.6.13. Influencia de la temperatura en la Elaboracion de Papillas

La temperatura es un factor determinante durante la coccion de las papillas, ya que
afecta tanto su textura como su estabilidad nutricional. Cocinar a temperaturas
controladas como 60 °C o 70 °C favorece la gelatinizacion del almidén, mejora la
digestibilidad y puede reducir la viscosidad sin comprometer la integridad
nutricional del producto (Luna, 2020). Sin embargo, temperaturas excesivas pueden
degradar vitaminas sensibles al calor, como la vitamina C, por lo que es esencial
establecer un perfil térmico adecuado para mantener la calidad funcional del
alimento (Tipan C & Pastufia, 2020).

2.6.14. Incorporacion de Endulzantes en las papillas

La incorporacién de endulzantes naturales como la panela y la miel de agave
responde a la necesidad de ofrecer productos sin azlcares refinados afiadidos, los
cuales estan asociados a riesgos de obesidad y enfermedades metabdlicas desde
edades tempranas. La panela es rica en minerales como calcio, hierro y magnesio,
mientras que la miel de agave contiene fructooligosacaridos que actlan como
prebidticos y favorecen a la salud intestinal (Jimenez, 2021). Su uso en papillas
busca mejorar el sabor, aumentar la aceptabilidad sensorial y aportar beneficios
nutricionales adicionales, siempre en concentraciones moderadas para evitar

sobrecarga de azUcares.
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2.7.  Marco Conceptual

+ Papilla infantil

Las papillas infantiles son alimentos semisdlidos destinados a nifios mayores de seis
meses como parte del proceso de alimentacion complementaria. Su formulacion debe
asegurar una textura adecuada, alta digestibilidad y un perfil nutricional equilibrado que
responda a los requerimientos de crecimiento y desarrollo (Salgado, 2020) .Ademas,
deben cumplir con parametros de inocuidad y aceptabilidad sensorial para garantizar su

eficacia y consumo seguro.
* Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua es un pseudocereal andino con alto valor nutricional, caracterizado por su
contenido de proteinas completas, fibra, vitaminas del complejo B y minerales como
hierro, magnesio y zinc. Su harina precocida se utiliza en productos infantiles por su
facil digestion y capacidad de mejorar el perfil proteico de las formulaciones (FAO,

2023).

» Chocho (Lupinus mutabilis)

El chocho o lupino andino es una leguminosa con contenido proteico superior al 40 %,
ademas de grasas saludables, fibra dietética y compuestos bioactivos. Para su consumo,
requiere un proceso de desamargado que elimina alcaloides toxicos. Su harina es un
ingrediente funcional adecuado para alimentos infantiles, aportando proteinas de alta

calidad y energia (Peralta et al., 2013).
* Feijoa (Acca sellowiana)

La feijoa es una fruta tropical reconocida por su riqueza en vitamina C, antioxidantes
naturales y compuestos fenolicos. Su pulpa tiene propiedades antimicrobianas,
digestivas y nutricionales que la hacen adecuada para la elaboracion de alimentos
funcionales dirigidos a la infancia (lzquierdo, 2024). Ademas, su sabor y aroma Unicos

favorecen la aceptabilidad del producto final.

* Reologia de alimentos
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La reologia es la ciencia que estudia el flujo y la deformacion de materiales, siendo
esencial en el disefio y evaluacion de alimentos semisélidos como las papillas. En
alimentos infantiles, la viscosidad y la densidad son parametros clave que determinan la
aceptabilidad y la facilidad de deglucion del producto (Sahin & Sumnu, 2006). Una

textura adecuada facilita el consumo y mejora la experiencia sensorial.

* Viscosidad

La viscosidad representa la resistencia al flujo de un fluido. En productos infantiles, una
viscosidad media o baja favorece la alimentacion sin riesgos de atragantamiento y
mejora la aceptacion por parte del consumidor (Paar, 2020). Su medicion se realiza

normalmente con reébmetros o viscosimetros tipo Brookfield.

* Nutricién infantil

Durante los primeros afios de vida, la adecuada nutricién es fundamental para garantizar
un crecimiento 6ptimo, el desarrollo neuroldgico y el fortalecimiento del sistema
inmunoldgico. La incorporacion de alimentos funcionales con proteinas de alta calidad,
fibra y micronutrientes esenciales puede prevenir la desnutricion y enfermedades asociadas
(UNICEF, 2021).

2.8.  Metodologia del proceso de investigacion

La papilla desarrollada en esta investigacion se elabora a partir de harina precocida de
quinua (Chenopodium quinoa), chocho (Lupinus mutabilis) y feijoa (Acca sellowiana),
ingredientes que destacan por su valor nutricional y funcional. Desde el enfoque
nutricional, el producto estd disefiado para contribuir al desarrollo infantil, aportando
proteinas de alta calidad, aminoéacidos esenciales, fibra dietética, hierro, calcio y
compuestos antioxidantes, elementos clave para combatir la desnutricion y asi poder

fortalecer el sistema inmunoldgico.

En cuanto, al enfoque tecnoldgico, la aplicacién de tratamientos térmicos controlados nos
permite obtener una harina precocidad de adecuada solubilidad y digestibilidad, mientras
que la evaluacion de sus propiedades reoldgicas facilita la estandarizacion de la textura,

garantizando su aceptacion sensorial y estabilidad durante el almacenamiento.
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2.9. Tipoy disefio investigativo

2.9.1. Investigacion experimental

En esta investigacion se manipulan las variables para determinar los efectos de las
caracteristicas de la papilla como la textura, sabor y valor nutricional, la calidad de una
investigacion se relaciona con el grado en el cual se aplica el disefio, en cualquier tipo de
disefio se debe ajustar a contingencias y cambios de situacion en un experimento en el
que no funciona el estimulo experimental y tendra que modificarse (Hernandez et
al.,2014)

2.9.2. Investigacion aplicada

Utilizacion de conocimientos tedricos para poder resolver problemas practicos para el desarrollo de
una papilla y aceptable para un publico objetivo, tiene proposito de encontrar soluciones que se
implementen en diferentes areas en los procesos y métodos que tengan impacto directo en la

sociedad o en el sector en particular (Torres, 2016).

2.9.3. Investigacion descriptiva
Busca especificar las propiedades méas importantes de la papilla, se describen situaciones
para ofrecer un panorama claro y completo del tema que puede servir para investigaciones

posteriores (Hernandez et al.,2014)

2.9.4. Investigacion cuantitativa

Se enfoca en la recoleccion y analisis de datos numéricos, como mediciones de pH,
viscosidad y aceptacion, se usa herramientas para determinar también analisis
matematico y estadistico, es la cuantificacion de datos que busca obtener evidencias
empiricas de lo que se observa en sus mediciones, de una idea hacia el planteamiento del
problema sea inmediato o hasta tardar un tiempo considerable, el investigador debe

desempefiar el tema de estudio empefiando habilidades y estudio antecedentes.
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2.9.5. Investigacion tecnoldgica

La investigacion tecnoldgica aplica diversos métodos para tecnificar productos
elaborados de las materias primas, implica mejorar el producto y sus procesos, dentro del
desarrollo de una papilla en combinacion de la quinua, chocho y feijoa, dentro de las
caracteristicas mas comunes de investigacion tecnolégica encontramos la liofilizacion,

super congelacién, conservacion en frio y aditivos quimicos (Ferreira et al., 2013).

2.9.6. Técnicas

Para el desarrollo del presente trabajo se emplearon técnicas tanto cuantitativas como
cualitativas. En el &mbito cuantitativo se aplicaron analisis fisico-quimicos y reoldgicos
para evaluar las propiedades de la papilla, mientras que en el cualitativo se utilizaron
encuestas para conocer la aceptacion sensorial y percepcién del consumidor respecto al
producto. Estas técnicas permitieron obtener informaciéon integral sobre la funcionalidad,

aceptabilidad y viabilidad del alimento formulado.

2.9.7. Técnicas de Instrumentacion

2.9.7.1.0btencién de datos

Los datos seran obtenidos mediante la realizacion de pruebas experimentales en
laboratorio, las cuales incluyeron andlisis de humedad, proteina, ceniza, grasa, fibra y
carbohidratos por diferencia, asi como evaluaciones de viscosidad y comportamiento
reolégico. Adicionalmente, se aplicaron encuestas estructuradas a un grupo de
consumidores para evaluar la aceptacion del producto y recopilar sugerencias sobre su

sabor, textura, aroma y color.
2.9.7.2.Encuestas
Se planea disefiar una encuesta sensorial estructurada con escala hedonica de 5 puntos,

aplicada a una muestra de 38 personas, quienes evaluaron los atributos sensoriales de la

papilla (sabor, olor, textura, color y aceptacion general). La muestra estuvo compuesta



34

por adultos responsables del cuidado de nifios, con el objetivo de obtener una percepcién

cercana al consumidor final del producto.

2.9.7.3.Recoleccién de datos

La recoleccion de datos se llevard a cabo en dos etapas: primero, en el laboratorio
mediante fichas técnicas de analisis fisico-quimico y reoldgico; y segundo, en campo,
mediante la aplicacion presencial de encuestas a los participantes seleccionados. Los
datos seran registrados en formatos digitales para su posterior procesamiento estadistico

utilizando software como Excel y InfoStat.

2.10. Materiales, reactivos y equipos

Entre los materiales, reactivos y equipos que se emplearon durante la elaboracion de papilla
infantil se encuentran los siguientes:
2.10.1. Materias primas e insumos
e Harina precocida de quinua (Chenopodium quinua)
e Harina precocida de chocho (Lupinus mutabilis)
e Pulpa de feijoa (Acca sellowiana)
e Miel de agave
e Vainilla
e Panela
e (Goma xantana
e Canelaen polvo
e Acido citrico
e Sal

e Leche en polvo

2.10.2. Materiales
e Balanza analitica
e Mesa de trabajo

e Olla mediana
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Frascos de vidrio
Utensilios de cocina
Molino

Tamizador

Botellas

Fundas herméticas

Morteros

2.10.3. Reactivos

Agua destilada
Alcohol

2.10.4. Equipos de laboratorio
Desecador: No tiene unidad especifica (almacenamiento en ambiente seco)
TermoOmetro: Grados Celsius(*C), Kelvin (3K) o Fahrenheit (3F)
Viscosimetro: Pascal-segundo (Pa*s) o centipoise (cP)
pH metro: unidades de pH (adimensional, escala logaritmica)
Plancha pre calcinadora Temperatura: 2C O @K (para calcinacion)

Mufla Temperatura: 2C O 2K (altas temperaturas)
Crisol de porcelana: Masa (g) o kilogramos (kg)

Densimetro: g/cm® o kg/m?®
Refractometro: grados Brix (®Bx)

Plancha de calefaccion: 2C O 2K (control de calentamiento)

2.11. Metodologia para la obtencion de las materias primas

2.11.1. Descripcion investigativa de la obtencion de harina precocida de
chocho segun (Chavez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024)
* Recepcion: En esta fase inicial del proceso, los granos de chocho fueron recibidos
meticulosamente para certificar que cumplen con el estandar de calidad
determinado.

Figura 6. Recepcion Chocho



36

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Seleccién: Tras la recepcidn, se llevé a cabo una seleccion minuciosa de los
granos. Este proceso incluy6 la clasificacion cuidadosa para separar cualquier
impureza y asegurar que solo los granos de chocho en Optimas condiciones

avancen al siguiente paso del proceso.

Figura 7. Seleccion Chocho

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Lavado: Los granos seleccionados fueron lavados exhaustivamente con agua
potable. Este paso no solo permitié eliminar la suciedad superficial, sino que
también redujo la carga microbiana, preparando los granos para el proceso de
precoccidn que sigue a continuacion.

Figura 8. Lavado Chocho
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Precoccion: Los granos de chocho fueron sometidos a un procedimiento de
precoccién preliminar en autoclave a una temperatura de 85°C durante 40

minutos. Durante este proceso, se utiliz6 una relacion especifica de agua/masa:
1500 ml de agua / 500 g de materia prima.

Figura 9. Precoccion del chocho

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Remojo: Tras la precoccion, los granos se remojan en agua potable durante 1 dia.
Se realizaron tres cambios diarios de agua para reducir ain mas el contenido de
Lupanina, este proceso de des amargado representa un estandar actualmente
utilizado, aunque este periodo deberia ser evaluado de manera mas rigurosa para
determinar si se pueden optimizar los tiempos sin comprometer la calidad y
seguridad del producto.

Figura 10. Remojo del Chocho
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Secado por deshidratacion: Los granos se colocan en bandejas y se introducen
al deshidratador, se seca a una temperatura controlada de 80°C durante 10 horas,
se debe asegurar la eliminacion de humedad para prolongar la vida util del grano.

Figura 11. Deshidratacion del Chocho

- ) 3 s

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Molienda: Los granos se trituran en un molino industrial para obtener una harina
fina de alta calidad la molienda garantiza textura para la elaboracién de productos
alimenticios.

Figura 12. Molienda del Chocho deshidratado

I i1

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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+ Tamizado: La harina obtenida se tamiza a través de un tamiz 300 um para
eliminar cualquier particula gruesa polvo fino conocida como harina precocida.

Figura 13. Tamizado del Chocho molido

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Harina fina: Polvo fino conocido como harina precocida.

Figura 14. Harina Precocida de Chocho

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

+ Empacado: La harina precocida se empaca y se sellan las bolsas plasticas con
una capacidad estandar de 500 g por empaque.

Figura 15. Empacado de la Harina Precocida de Chocho

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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2.11.2. Flujograma de la precoccion del chocho
En la figura 16 se presenta el flujograma del proceso de precoccion por el método tradicional del

chocho
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Figura 16. Flujograma del proceso de precoccion de la harina de chocho
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a) Simbologia de Formas Geométricas

ENTRADA Materias primas, insumos y materiales que ingresan al proceso
PROCESO Operaciones unitarias y transformaciones del producto

SALIDA Productos intermedios, finales y parametros de control
DESECHO Subproductos, residuos y material de rechazo
METODO Técnicas alternativas de procesamiento (tradicional vs. autoclave)

b) Puntos Criticos de control (PCC)

pCC1  Recepcion: Control de calidad de materia prima (humedad, impurezas, estado sanitario)

PCC2  Precoccion: Control de temperatura y tiempo para eliminacion de factores antinutricionales

PCC3  Deshidratado: Control de humedad final y temperatura para conservacion del producto

c) Parametros Criticos de Proceso

Precoccion (MT): T: 85°C, t: 45 min - Eliminacion de alcaloides y factores antinutricionales.
Precoccion (MPA): T: 120°C, t: 30 min - Proceso acelerado con autoclave

Deshidratado (MT): T: 50°C, t: 40 min, Peso final: 0.5 kg - Secado controlado
Deshidratado (MPA): T: 120°C, t: 30 min, Peso final: 0.6 kg - Secado intensivo

d) Tipos de Flujo

— | Flujo principal del proceso

i---— 1 Flujo de control de calidad y puntos criticos

+ —  Flujo de subproductos y residuos

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.11.3. Rendimiento Harina precocida de chocho
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* Materia prima (dos métodos):

* Tradicional: 3800 g — 776 g = 20,42%
* Autoclave: 2300 g — 582 g = 25,30%

*Promedio estimado de rendimiento:

776 582 1358
+ = =22,26%
3800 2300 6100

2.12. Descripcion investigativa de la obtencion de harina precocida de quinua
por el método de coccidn en autoclave segin (Amanta Milan & Chicaiza
Tipanluiza, 2024)
* Recepcion: Se recibe 1100 g de materia seca de quinua para el proceso éptimo de
elaboracion.

Figura 17. Recepcion de la quinua

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Limpieza: Se realiz6 una limpieza manual de los granos de quinoa para eliminar
impurezas como el polvo piedras pequefias palitos y otros materiales extrafios, este paso
garantiza que la materia prima esté en condiciones dptimas para ser procesada.

Figura 18. Limpieza de la quinua
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Precoccion: En esta etapa se utilizé 1 kg de materia prima a la relacion 1-1 de agua,
110 °C a 30 minutos.

Figura 19. Precoccién gquinua mediante autoclave

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Secado: Se uso deshidratador para eliminar humedad.

Figura 20. Secado en el deshidratador de la quinua

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Molienda: En este paso usamos un molino manual para triturar la materia seca.
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Figura 21. Molienda de la quinua deshidratada

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Tamizado: En este paso procedemos a pasar por un tamiz para separar las partes mas
solidas de la harina.

Figura 22. Harina Tamizada de quinua

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Pesado: Se pesa en una balanza analitica para detallar cuanta harina se obtuvo.

Figura 23. Pesado de la harina tamizada de quinua

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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Empacado: El empaque de la harina realizada se guarda en fundas herméticas para su
conservacion.

Figura 24. Empacado de la harina precocida de quinua

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.12.1. Flujograma elaboracion de harina precocida de quinoa
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En la figura 25 se presenta el flujograma del proceso de precoccion por autoclave de la harina
de quinua establecido (Amanta Milan & Chicaiza Tipanluiza, 2024)

Figura 25. Flujograma del proceso de precoccion

1300g de quinua - [ RACHRCION: Selscciony J s [ S iy o J — ( Peet
L

mern | - [ @
l

zngr%g:c‘i‘:amua e [ Eliminacsizr?::’r:lmedad ] 4 [ 70925:;?T;a::';5 J —
l

11:23";‘:,9;;2‘? =4 [ Redmed':d:mﬁo ] —% [10000dequinuapulverizada]
|

w?ulgv :: zc;sg:ua = [ sew'::l;:"ﬁ:’zm o ] —y [ 880g de harina precocida

Pesado
Control final

Simbologias de formas geométricas

MATERIA PRIMA Quinua en grano y agua como insumos del proceso

OPERACION Operaciones unitarias de transformacion fisica y quimica
PRODUCTO Productos intermedios, finales y parametros de proceso
DESECHO Subproductos. residuos y material de rechazo (piedras, palos. basura)

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.12.2. Rendimiento de la quinoa
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* Materia prima: 1300 g

* Producto final: 980 g Rendimiento:

970
1300 x 100 =74, 61%

2.13. Descripcion de obtencion de la pulpa concentrada de Feijoa

* Recepcion: La materia prima se adquiere de distribuidores directos de la ciudad de
Patate para la elaboracion de la papilla adquirimos 6.3 kg de este primer paso consta
adquirir este producto, tomando en cuenta el tamafio y buena condicion para la
elaboracion de despulpado.

Figura 26. Recepcién de la Feijoa

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Seleccién: En este proceso se toma bastante en cuenta el aspecto fisico y se revisa
de que las frutas que no hayan pasado por un proceso bueno de recepcidn seran
clasificadas en este paso se elimina la suciedad excesiva, malformaciones y
parametros sensoriales como el olor y estado de frescura sobrando 300 g de desecho

Figura 27. Seleccion de la Feijoa
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Lavado: Para el lavado de las frutas seleccionadas las introducimos en el agua para
eliminar cualquier tipo de bacterias afiadiendo una cantidad establecida de

hipoclorito de sodio a 5 gr durante 5 y 10 minutos para garantizar la limpieza y

desinfeccion de la misma.

Figura 28. Lavado de la Feijoa

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Escaldado: En este paso afiadimos agua para pre cocinar la feijoa durante unos 4
minutos a una temperatura de 80 °C para poder separar la cascara de la fruta mucho
mas rapido y que la pulpa no se oxide mediante la coccion.

Figura 29. Escaldado de la Feijoa

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Pelado: En este paso separamos la cascara de la fruta para que la pulpa no tome un

sabor amargo en su textura.
Figura 30. Pelado de la Feijoa
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Despulpado: Este paso se usa un despulpador mecéanico el cual separa la pulpa de
las semillas dando un total de 3,4 kg de pulpa

Figura 31. Despulpado de la Feijoa

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

« Envasado: Envasamos el producto en un envase de plastico hermético para que no
entre oxigeno y no proceda a dafarse.

Figura 32. Envasado de la pulpa obtenida

il

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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» Almacenado: Guardamos la solucién en un envase para conservar en refrigeracion

a4 °C para que la pulpa obtenida no se deteriore ni se oxide.

2.13.1. Diagrama de flujo para la obtencién de pulpa de feijoa

En la figura 33 se presenta el flujograma del proceso de extraccion de miel de agave

por el método tradicional.

Figura 33. Flujograma pulpa de feijoa
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Leyenda:

. Cajas
naranjas:
Materias

primas e
insumos .
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Procesos  de

transformacion ¢ Cajas rosadas: Residuos y subproductos ¢ Cajas verdes: Condiciones de proceso ¢ Circulos
amarillos: Puntos Criticos de Control (PCC)

Flechas continuas: Flujo principal « Flechas punteadas: Control de calidad
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Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
2.13.2. Rendimiento pulpa de feijoa

* Materia prima: 6,3 kg

* Pulpa dtil: 3,4 kg * Rendimiento:

3,4
6,3 x 100 =53,97%

2.14. Proceso artesanal para la elaboracion de miel de agave (Agave americana L.)

* Recepcion: Se seleccionan las plantas maduras, listas para cosecharlas

Figura 34. Recepcion de la planta agave

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Seleccidén: Se inspecciona cuidadosamente para garantizar que estén en
condiciones éptimas para la extraccion.

Figura 35. Seleccion del Chaguarmishque

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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* Preparacion: Se debe cortar las hojas externas de la planta para exponer el centro,
luego se realiza un corte en el centro de la planta para formar una cavidad que
servira para la recoleccion de la miel.

Figura 36. Preparacion de la planta

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Estimulacién: Se raspa el interior de la cavidad, lo cual estimula la produccién
de Chaguarmishque, este liquido dulce comienza a acumularse en la cavidad

formada.

Figura 37. Estimulacion de la planta

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Recoleccidon: El aguamiel se recolecta manualmente dos veces al dia, obteniendo
entre 4 a 6 litros diarios. La planta produce aguamiel durante dos meses, en este
lapso de tiempo podemos obtener 30 L de dos plantas en 3 dias.

Figura 38. Recoleccién del Chaguarmishque



55

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

» Caoccion: El Chaguarmishque recolectado se transfiere a una olla grande y se
somete a coccion a fuego alto durante 4 a 5 horas. La temperatura se mantiene
entre 85 y 95 °C, durante el proceso de coccidn el liquido sufre un cambio de
color, pasando de un tono canela claro a un color ambar o café oscuro mientras
los sélidos solubles del Chaguarmishque empieza a concentrarse disminuyendo el
agua.

Figura 39. Coccion del Chaguarmishque

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Envasado: Una vez obtenida la miel concentrada, se envasa en recipientes de
plastico previamente esterilizados para garantizar la seguridad alimentaria del
producto

Figura 40. Envasado de la Miel obtenida

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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» Conservacion: Los envases se almacenan en un ambiente frio con temperaturas
que oscilan entre 0 y 10 °C, con el fin de preservar las caracteristicas

organolépticas y extender la vida Gtil de la miel de agave.
2.14.1. Diagrama de Flujo Elaboracion Miel de Agave

Figura 41. Flujograma obtencion Miel de Agave
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Rendimiento total: De 20 L de Chaguarmishqui se obtienen 1.837 kg de miel de agave
Eficiencia del proceso: 8.12% (peso/volumen)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.15. Descripcion de la elaboracion de la papilla

* Recepcion: Se reciben las harinas precocidas de quinoa y chocho, pulpa de feijoa,

leche en polvo, goma xantana, miel de agave, canela en polvo, vainilla verificando
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sus condiciones higiénico sanitarias de elaboracion, integridad del empaque y
trazabilidad. Se almacenara en un lugar fresco, seco y limpio, protegido de
humedad y contaminantes del ambiente.

Figura 42. Recepcion de las materias primas

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Tamizado (Harinas): Las harinas son tamizadas mediante un cedazo o colador
de malla fina, con el fin de eliminar grumos, cuerpos extrafios y obtener
homogeneidad de la harina usada, lo cual mejorara la textura final de la papilla

Figura 43. Tamizado de las harinas a usar

ek \ ;?::—

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

* Mezclado: Se realiza en seco el mezclado de las harinas previamente tamizadas
en proporciones establecidas segun el disefio experimental propuesto. Este paso
nos asegurara una distribucion uniforme de los ingredientes secos antes de pasar
al cocinado.

Figura 44. Mezclado de las materias primas
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Coccidn a vapor: El proceso de coccion durara 15 minutos a una temperatura de
90 °C a bafio maria para que el vapor empiece a cocinar y quitar sabores de la
harina, se debe controlar la temperatura dentro del bafio maria a 60°C para una
variable de formulacién dentro de las proporciones y 70 °C para la otra variable
de formulacién, se hace con agitacion constante debido a que la quinua y el chocho
tienen un porcentaje de almidones que hacen que a esta temperatura se pueda
mezclar la papilla

Figura 45. Coccion de la papilla

P - .

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Enfriamiento: Para determinar su calidad final del producto debemos dejar
reposar el producto a una temperatura ambiente entre 15y 20 °C, con esto dejamos
reposar hasta que el producto alcance una temperatura de entre 30 a 40 °C para
conservar todos los aportes nutritivos que nos aporta.

Figura 46. Enfriado de la papilla
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Pesado: En esta parte del proceso con una balanza analitica o instrumental se pesa
de acuerdo al tamafio de produccion y envase del producto.

Figura 47. Pesado de la papilla para el envasado

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Envasado: Para el envasado se usaran frascos de vidrio tipo baby food de 120 ml,
que es un frasco templado con boca ancha y reutilizable facil para su

esterilizacion, usadas para elaborar compotas, papillas y purés.

Figura 48. Envasado de la papilla

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
2.15.1. Diagrama de Flujo de la Papilla
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En la figura 49 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de la papilla infantil.

Figura 49.- Flujograma papilla infantil
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2.15.2. Concentraciones experimentales para la elaboracion de la papilla infantil Se

presenta en la tabla 13 las formulaciones para cada tratamiento en gramos y porcentual.

Tabla 13. Formulaciones para cada tratamiento en gramos y porcentual
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Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
Cddigo aibic: aibicz aibzc: aibzc2 azhic: azhicz azhzc1 azhac2
Harina

Precocidade | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 269 | 8,67% | 269 | 8,67% | 269 | 8,67% | 269 | 8,67%
Chocho

Harina

Precocidade | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 31g | 10,33% | 21g | 7,00% | 21g | 7,00% | 21g | 7,00% | 21g | 7,00%
Quinua

Pulpade Feljoa o5 4o | 74706 | 224g | 7.47% | 2249 | 7.47% | 22,49 | 7.47% | 37,49 | 12.47% | 37.4q | 12.47% | 37.4 | 12.47% | 37.4q | 12,47%
Agua (ml) 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67% | 200ml | 66,67%
Miel de Agave | 10g | 3,33% - - 109 | 3,33% | - - 109 | 3,33% | - - 109 | 3,33% | - -
Panela - - 109 | 3,33% | - - 109 | 3,33% | - - 10g | 3,33% | - - 10g | 3,33%
Goma

st 01g | 003% | 01g | 0,03% | 0,1g | 0,03% | 0,1g | 0,03% | 0,1g | 0,03% | 0,1g | 0,03% | 01g | 0,03% | 0,1g | 0,03%
antana

LecheenPolvo | 59 | 167% | 5g | 1,67% | 59 | 1,67% | 59 | 1,67% | 59 | 1,67% | 59 | 1.67% | 5g | 1,67% | 5g | 1,67%
Canela 039 | 010% | 03g | 0,10% | 0,3g | 0,10% | 0,3g | 0,10% | 0,3g | 0,10% | 0,3g | 0,10% | 0,3g | 0,10% | 0,3g | 0,10%




Vainilla

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

0,29

0,07%

Total

100g

100%

100g

100%

100g

100%

100g

100%

100g

100%

100g

100%

100g

100%

100g

100%

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)




2.16. Balance de materiales

Figura 50. Balance de Materiales papilla infantil

QUINUA EN GRANO
Corriente 1
65g
Humedad: ~12%
Baseseca: 572 g

CHOCHO DESAMARGADO
Corriente 2
117 g

Humedad: ~10%
Baseseca: 1053 g

OPERACION UNITARIA 1
PRECOCCION - SECADO - MOLIENDA - TAMIZADO
T =90°C, t = 30 min (precoccion)

T =60°C, t =24 h (secado)

HARINA DE QUINTA
Corriente 3
21 g

Rendimiento: 32.3%
Humedad final: ~8%

HARINA DE CHOCHO
Corriente 4
26g
Rendimiento: 22.2%
Humedad final: ~8%

Pérdida 1: 44 g (67.7%)

| Pérdida 2: 91 g (77.8%)
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PULPA DE FEIJOA INGREDIENTES MENORES
Corriente 5 Corrientes 6-11
112.2 g (37.4%) 140.8 g total
“Brix: 12.5 Agua: 126 g
pH:42 Panela: 10 g
Lechepolvo:5 g
Otros: 08 g
OPERACION UNITARIA 2

MEZCLADO HOMOGENEO
T = ambiente, t = 5 min
Velocidad = 150 rpm

Corriente 12: Mezcla total =300 g




OPERACION UNITARIA 3
TRATAMIENTO TERMICO
T = 70°C £ 2°C

Baiio Maria con agitacion

t=15 min

Corriente 13: Vaporde agua=111¢g

111 g (37%)

Principalmente agua

PERDIDA POR EVAPORACION

Compuestos volatiles menores

PRODUCTO FINAL
PAPILLA INFANTIL
Corriente 14

Rendimiento global: 63%
Viscosidad: 1164 cP
Densidad: 1.09 g/mL

189 g

Fuente: Mejia & Rosero J (2025)

Tabla 14. Balance de materiales detallado

Masa Porcentaje

Corriente Descripcion (9) Observaciones
(%)
1 Quinua en 65.0 21.7 Materia prima
grano
2 Chochodes 175 390 Materia prima
amargado
3 Harl_na de 21.0 7.0 Procesada
quinua
4 Harina de 26.0 8.7 Procesada
chocho
5 Pulp_a de 112.2 374 Ing_red_lente
feijoa principal
6-11 Ingredientes 1408 46.9 Varios
menores componentes
12 Mezclatotal 3000  100.0 Antes de
coccion
13 Vapor de 111.0 370 Pérdida pc?r
agua evaporacion

64
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14 Producto a9 63,0 Papilla
final terminada
Elaborado por: Mejia & Rosero J (2025)

2.17. Perfil térmico para la elaboracion de la papilla

Tabla 15. Perfil térmico para la elaboracion de la papilla infantil

Etapa del proceso Temperatura Tiempo Objetivo principal
aproximado

Coccion de la 60y 70 °C 15 min Mejorar  textura,

mezcla base sabor, inactivar
enzimas

Adicidn de pulpa 6065 °C 3-5min Conservar

de feijoa compuestos
volatiles y
bioactivos

Enfriamiento <40°C — Para envasado o

consumo seguro

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.18. Metodologia de obtencion para analisis reoldgicos

2.18.1. Viscosidad
La viscosidad aparente de las muestras fue determinada mediante el método de USP
Brookfield, empleando un viscosimetro digital Brookfield modelo LV-DV1 a una
temperatura de 25 °C a una velocidad de rotacién establecida segtn la escala del equipo,
expresando los resultados en Centipoises (cP). El analisis permite evaluar el
comportamiento de flujo de las papillas para analisis el comportamiento reol6égico que

denomina el fluido pseudoplastico.

2.18.2. Densidad

La densidad aparente de cada tratamiento se evalla mediante el método picnométrico
segun la Norma Técnica Ecuatoriana 391. El procedimiento consistié en la utilizacion de
un picnémetro de 25 ml previamente calibrado midiendo la masa de una muestra liquida
a temperatura constante, comparada la masa del agua destilada a la misma temperatura,

para calcular la densidad por la relacion de la masa y volumen.
2.19. Metodologia de andlisis fisico quimicos

2.19.1. Determinacion de humedad (AOAC 930.15, 2000)

* Procedimiento estandar



66

[EEN

. Preparacion de la muestra

Homogeneizar la muestra y pesar 5-10 g en un recipiente de aluminio previamente

secado y tarado.

Distribuir la muestra uniformemente en el recipiente.

2. Secado

Introducir el recipiente en una estufa de conveccion forzada precalentada a 135 +

2°C.

Secar durante 2 horas, contabilizando el tiempo una vez alcanzado la temperatura.

3. Enfriamiento y pesaje

Enfriar el recipiente en un desecador para evitar la absorcion de humedad

ambiental.

Pesar el residuo seco y calcular la pérdida de masa.

4. Célculo de humedad
« Formula:
%Humedad = (Pinicial — Pfinal)/ Pmuestra x 100
Donde
Pinicia= peso inicial,
Ptinal = peso después del secado

2.19.2. Determinacion de pH (AOAC 981.12)

Determinar el valor de pH directamente en la papilla utilizando el pH metro de bolsillo

H198127, con el fin de evaluar la acidez del producto final.

1. El equipo fue calibrado previamente utilizando agua destilada con valores neutros

a 7 siguiendo las instrucciones del fabricante.

2. Se coloco una porcion representativa de la papilla directamente en un vaso con

relacién 1/1 de 10 ml
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3. Se introduce el electrodo del pH metro en la muestra asegurandose que quede bien

sumergido

4. Se esper0 hasta que el valor se estabilizara y se registrd la lectura de pH.
5. Se repitié la medicién por triplicado en distintas porciones de la muestra y se

calcul6 el promedio.

2.19.3. Determinacion de cenizas: AOAC (1980). N° 18.025.

Mediante pérdida de peso de la materia fresca, después de la incineracion a 550°C
en una mufla. AOAC (1980). N° 18.025.

 Procedimiento paso a paso

1. Preparacion de la muestra

Secar la materia fresca en estufaa 100 £ 5°C durante 1 hora para eliminar humedad.

Moler la muestra seca hasta obtener una textura homogénea.

N

. Incineracion

Colocar 1-2 g de muestra seca en un crisol (preferiblemente de porcelana, cuarzo

o platino).

Introducir el crisol en una mufla precalentada a 550°C.

Mantener la temperatura constante durante 5 horas o hasta que la materia organica

se oxide completamente, dejando un residuo mineral inorganico.

3. Enfriamiento y pesaje

Retirar el crisol de la mufla y dejarlo enfriar en un desecador para evitar la

absorcion de humedad ambiental.

Pesar el residuo (cenizas) con una balanza analitica de precision.

4. Célculo del porcentaje de cenizas

 Utilizar la formula;

% Cenizas = Peso de cenizas/ Peso de muestra seca X 100
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2.19.4. Determinacion de solidos solubles

1. Para la determinacion el contenido de solidos solubles, se utilizo el
refractometro digital HI96801 de Hanna Instruments, especifico para
productos alimenticios liquidos y semisolidos.

2. La medicion se realizd directamente sobre una porcion homogénea de cada
tratamiento de papilla (t1 a ts) y sus respectivas réplicas con una relacion de
1/1 con agua destilada.

3. Se colocaron 2 gotas de la muestra en el prisma del equipo previamente
calibrado con agua destilada, y se registrd el valor expresado en °Bx. El
andlisis se repitid tres veces por tratamiento, y se reportd el promedio. Esta
técnica permitio estimar el contenido total de azUcares solubles presentes en

las formulaciones.

2.20. Metodologia del andlisis microbiologico

* Cantidad de muestra analizada:

10 g de papilla

2.20.1. Recuento de levaduras

Método:
POE 7.2.90 / BAM Cap. 18 — Cuenta en placa

1. Procedimiento general:

» Setomaron 10 g de muestra y se diluyeron en 90 mL de diluyente estéril.

» Se realizaron diluciones seriadas y se sembraron en medio especifico para
levaduras

» Las placas se incubaron a 25 °C por 3 a 5 dias.

» Se contaron las colonias caracteristicas y se expresaron en UFC/g.

2.20.2. Recuento de mohos

Método:
POE 7.2.90 / BAM Cap. 18 — Cuenta en placa

1. Procedimiento general:
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» A partir de las diluciones anteriores, se sembraron alicuotas en placas con medio
para mohos y levaduras.

» Seincubaron a 25 °C durante 5 dias.

« Se contaron las colonias de mohos, diferenciandolas por su morfologia

filamentosa.

2.20.3. Recuento de mesofilos aerobios

Método:
POE 7.2.90 / BAM Cap. 3 — Cuenta en placa

1. Procedimiento general:

» Se sembraron diluciones en placas con Agar PCA (Agar Conteo Estandar).

Las placas fueron incubadas a 35 + 2 °C durante 48 horas.

Se contaron las colonias desarrolladas y se reportaron como UFC/qg.

2.20.4. Recuento de coliformes totales

Método:

POE 7.2.90 / BAM Cap. 4 — Cuenta en placa

1. Procedimiento general:

» Se sembraron alicuotas en medio especifico (Ej.: Agar VRBA).
» Las placas fueron incubadas a 35 = 1 °C durante 24 horas.

« Se contaron las colonias caracteristicas (rojas con halo) y se expresaron en
UFCl/g.

2.20.5. Recuento de coliformes fecales

Método:
POE 7.2.90 / BAM Cap. 4 — Cuenta en placa

1. Procedimiento general:

A partir del mismo procedimiento, las placas se incubaron a 44.5 °C por 24 horas.

Se contaron las colonias tipicas de coliformes termo tolerantes.

2.20.6. Presencia/ausencia de Escherichia coli
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Método:
AOAC 966.23 — Ensayo de presencia/ausencia

1. Procedimiento general:

Se inocularon 10 g de muestra en caldo de enriquecimiento (Ej.: Lauril Sulfato
Tripteina).

Seincubd a 35+ 1 °C por 24 a 48 horas.
Si hubo crecimiento, se realiz6 una prueba confirmatoria en medio selectivo (EC

MUG).

Se evaluo fluorescencia bajo luz UV para confirmar la presencia de E. coli.
Observaciones

Todos los anélisis fueron realizados en un laboratorio acreditado ante el SAE con

la norma SAE LEN 12-001.

Los resultados obtenidos se compararon con los limites microbiol6gicos

establecidos por normativas locales e internacionales para alimentos infantiles o

semisolidos.

Los valores de UFC/g que se encuentran por debajo del limite de deteccion se

reportaron <10.

2.21. Metodologia del anélisis nutricional

2.21.1. Determinacion de la humedad

» Método:

POE 7.2.93 / AOAC 927.05 — Gravimetria
Procedimiento general:

Se pes6 una porcidn de muestra (2-5 g) en una capsula previamente tarada.
Se coloco en una estufa a 105 °C hasta alcanzar peso constante.

Se calculd la pérdida de masa como porcentaje de humedad.

2.21.2. Determinacion de proteina

Método:
AOAC 2001.11 — Método Kjeldahl
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1. Procedimiento general:

* La muestra fue digerida con &cido sulfurico y catalizadores para convertir el
nitroégeno proteico en amonio.

» Se destil6 con hidréxido de sodio y se recolectd el amoniaco en acido bérico.

» Sevaloro con acido estandar y se calculo el contenido de nitrégeno.

» El resultado se multiplico por el factor 6,25 para obtener el porcentaje de proteina.

2.21.3. Determinacion de grasa
Método:
AOAC 2003.06 — Gravimetria

1. Procedimiento general:

Se sometid la muestra a extraccion con éter de petroleo mediante el equipo Soxhlet.

El solvente se evapord y se peso el residuo graso extraido.

Se expreso el contenido como porcentaje de grasa sobre la muestra himeda.

2.21.4. Determinacion de cenizas

Método:
POE 7.2.92 /| AOAC 923.03 — Gravimetria

1. Procedimiento general:

» Se peso6 la muestra en una capsula de porcelana.

» Seinciner6 en un horno mufla a 550 °C durante 4-6 horas.
» Se enfri6 en desecador y se pesaron las cenizas residuales.

» El contenido se expres6 como porcentaje de cenizas.

2.21.5. Determinacion de fibra dietética

Método:
AOAC 962.09 — Método gravimétrico

1. Procedimiento general:
» La muestra fue sometida a digestion enzimatica secuencial (amilasa, proteasa y
amiloglucosidasa).

» Sefiltro y se lavo el residuo.

» Sesecq, incinerd y pesé el contenido de fibra como porcentaje.
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2.21.6. Determinacion de carbohidratos

Método:

Caélculo por diferencia

1. Procedimiento general:

Se sumaron los porcentajes de humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra.

Ese valor se resté del 100 %.

El resultado se expresdé como porcentaje de carbohidratos disponibles.
2.21.7. Determinacion de valor energético

Método:

Célculo tedrico (formula de Atwater)

1. Procedimiento general:

Se multiplicaron los porcentajes de macronutrientes por sus factores caléricos

2.22. Hipdtesis o preguntas cientificas

2.22.1. Hipdtesis nula

Las concentraciones de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa, la
temperatura y el endulzante no afectan significativamente las propiedades reoldgicas,

fisicoquimicas, sensoriales de la papilla infantil.

2.22.2. Hipdtesis alterna
Las concentraciones de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa, la
temperatura y el endulzante afectan significativamente las propiedades reoldgicas,

fisicoquimicas y sensoriales de la papilla infantil.

2.22.3. Validacion
El disefio experimental realizado en la presente investigacion es el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial A*B*C (2*2*2) con dos repeticiones,
concluye que las caracteristicas reologicas en las variables de la densidad y la viscosidad;
las caracteristicas fisicoquimicas en la variable de pH y las caracteristicas sensoriales en
las variables de color, olor, sabor se rechaza la Hipdtesis nula Ho y se acepta la Hipotesis
alterna Hy, es decir que si influye las concentracion de harina precocida de quinua, chocho

y pulpa de feijoa, la temperatura y el endulzante; en la variable de °Brix y la variable de
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textura se rechaza la Hipotesis alterna Hy y se acepta la Hipdtesis Nula Ho es decir que no
influye las concentracion de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa, la

temperatura pero si el endulzante.

2.23. Disefio Experimental

En la presente investigacion se realiza un analisis de las propiedades reoldgicas,
fisicoquimicos, sensoriales y microbioldgicos de la papilla infantil precocida de quinua
(Chenopodium quinoa) y chocho (Lupinus mutabilis) y feijoa (Acca sellowiana) obtenido
por coccidn tradicional (bafio maria). Para ello se empled el disefio Infostat version 20201,
el cual implemento el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA) en
arreglo factorial (2 * 2 * 2), teniendo en cuenta tres factores de estudio A, By C de los
cuales tienen dos niveles con dos repeticiones. En la tabla 16 se presenta la descripcion

del disefio tomando en cuenta los siguientes factores de estudio.

Tabla 16. Factores de Estudio

Factor Descripcion Nivel

Factor A Porcentaje de harina de chocho, a1: 31% harina de chocho 31% harina
harina de quinua y pulpa de de quinua 22,4% pulpa de feijoa

feijoa.
az: 26% harina de chocho 21%
harina de quinua 37,4% pulpa de
feijoa
Factor B Temperaturas de coccion b1: 60°C
b2: 70°C
Factor C Endulzante c1: 10 % miel de agave

c2: 10 % panela
Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.23.1. Esquema de ADEVA para la elaboracion de papilla infantil

El andlisis estadistico se realizd empleando el analisis de varianza o0 ADEVA del disefio

factorial A x B x C como se muestra a continuacion en la tabla 17.

Tabla 17. Esquema ADEVA planteado
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Fuente de variacion Grados de libertad Formula
(9l)

Repeticiones 1 r-1
Factor A 1 a-1
Factor B 1 b-1
Factor C 1 c-1

AxB 1 @-1)x((b-1)
AxC 1 @-1)x(c-1)
BxC 1 (b-1)x(c-1)
AxBxC 1 @-1)x(b-1)x(c-
1)
Error (residual) 8 Diferencia
Total 15 (@axbxcxr)-1

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Tabla 18. Cuadro de analisis de varianza del analisis sensorial
Fuente de Grados de

variacion Libertad Formula
Tratamientos 7 a*b*c -1
Degustadores 14 b-1
Error 98 (@*b*c) (b—-1)
Total 119 (a*b*c*r)-1

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.23.2. Tratamientos

Se evaluaron 8 tratamientos experimentales de las cuales se realizaron dos repeticiones como
se muestra a continuacion en la tabla 19.

Tabla 19. Tratamientos en estudio para la papilla.

Repeticiones Tratamientos Descripcion

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
t1(awbacy) pulpa de feijoa; 60°C; 10%miel de agave

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%

t2 (a1bicz) pulpa de feijoa; 60°C; 10%panela
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t3 (a1b2c1)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10%miel de agave

ta (a1b2c2)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10%panela

ts (azbic1)

26% harina de chocho 26% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10% miel de agave

te (a2bic2)

26% harina de chocho 26% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10% panela.

t7 (azb2c1)

26% harina de chocho 21% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10% miel de agave

ts (a2b2C2)

26% harina de chocho 21% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10% panela.

t1 (arhic1)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10%miel de agave

t2 (aibico)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10%panela

t3 (aiboci)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10%miel de agave

ta (a1b2C2)

31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10%panela

ts (azbic1)

26% harina de chocho 26% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10% miel de agave

te (a2bic2)

26% harina de chocho 26% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 60°C; 10% panela.

t7 (a2b2c1)

26% harina de chocho 21% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10% miel de agave

ts (a2b2C2)

26% harina de chocho 21% harina de quinua 37,4%
pulpa de feijoa; 70°C; 10% panela.

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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Durante la obtencion de la papilla infantil se presentan las siguientes variables

dependientes e independiente, asi como los indicadores y las mediciones efectuadas en el

experimento y del mejor tratamiento se presenta en la tabla 20.

Tabla 20. Tipos de variables

Variable Variable Indicadores Mediciones
dependiente independiente
Anélisis Viscosidad.
Factor A: Reologico Densidad
Porcentaje  de
harina de chocho,
harina de quinua y Anélisis pH
pulpa de Feijoa Fisicoquimicos °BX
Papilla infantil
precocida de quinua
(chenopodium quinoa) Andlisis sensorial Color Olor
y chocho lupinus Factor B: Sabor
mutabilis) y feijoa Temperatura de Textura
(Acca sellowiana) coccion
Factor C:
Endulzante

Anélisis del mejor tratamiento de la papilla
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Analisis Mesofilos
microbiologicos del Coliformes
mejor Mohos y levaduras
tratamiento Escherichia coli
Analisis
Nutricional del
mejor tratamiento % Humedad
%Proteina
%Grasas
%Cenizas
%Fibra

%Carbohidratos
Andlisis de Vida ~ Energia kcal/100g
Util . _
Pruebas de vida util

Analisis de costos

P.V.P

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.24. Andlisis y discusion de resultados.

2.24.1. Caracterizar la harina precocida de quinua (Chenopodium quinoa)

En la tabla 18 se presenta la caracterizacion bromatoldgica de la harina
precocida utilizada como materia prima para la elaboracion de la papilla infantil. Esta
caracterizacion sirve como referencia importante para evaluar su calidad nutricional y
tecnoldgica, se basa en los parametros reportados por (Amanta Milan & Chicaiza
Tipanluiza, 2024)

Tabla 21. Caracterizacion Bromatologica de la harina precocida de quinua

Indicador Media
Carbohidrato (% m/m) 59,76
Grasa (% m/m) 6,71
Proteina (% m/m) 21,08
Humedad (% m/m) 3,28

Ceniza (% m/m) 2,84
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Fibra (% m/m) 6,33
Fuente: (Amanta Milan & Chicaiza Tipanluiza, 2024)

La caracterizacion bromatoldgica de la harina precocida de quinua muestra un perfil
nutricional equilibrado que se pone como una materia prima de alto valor para |
elaboracion de papillas infantiles, el contenido de humedad es del 3,28 % , el producto se
encuentra dentro de los parametros establecidos para harinas precocidas, donde se
considera aceptable, un valor inferior al 14 % segun la norma (INEN, 2015) para harinas
vegetales el bajo porcentaje favorece la estabilidad del producto al limitando la actividad

del agua, evitando el desarrollo de microorganismos.

El contenido de carbohidratos fue de 59,76% representando la principal fuente de energia
en la formulacion, lo cual es esencial para cubrir las necesidades energéticas infantiles
debido a su alta demanda energética durante el crecimiento (FAO/WHO, 2020) estos
valores son comparables con datos reportados por (Gutierrez, 2022) quien encontré 60,1
%de carbohidratos en harinas precocidas de quinua elaboradas artesanalmente,

destacando su valor energético sin comprometer la digestibilidad.

El contenido de grasa fue de 6,71% contribuyendo un valor calérico del producto. La fibra
alcanz6 un 6,33%, aportando beneficios digestivos y funcionales importantes. El
contenido de ceniza fue de 2,84% reflejando la presencia de minerales esenciales que
enriquecen el perfil nutricional de la papilla (FAO/WHO, 2020). Estos resultados
comprueban la calidad de la harina precocida como un ingrediente apto para la
formulacién de alimentos infantiles, al ofrecer un balance nutricional adecuado y los

pardmetros que favorecen su estabilidad y conservacion.
2.24.2. Caracterizar la harina precocida de chocho (Lupinus mutabilis)

En la tabla 22 se presenta la caracterizacion bromatolégica de la harina
precocida de chocho, dicha caracterizacion de la materia prima es una referencia

importante para la elaboracion de la papilla infantil.

Tabla 22. Caracterizacion bromatologica de la harina precocida de chocho

Parametro Resultados
Humedad total (%) 5,78 Materia seca
(%) 94,22

Proteina (%) 54,26
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Fibra (%) 9,98 Grasa (%)

20,45
Ceniza (%) 1,76
Materia organica (%) 98,24

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
En la caracterizacion de la harina precocida de chocho, el porcentaje de humedad fue del
5.78 %. Estos resultados se compararon con el estudio de (Chavez Mallitasig & Miranda
Chasi, 2024) sobre la “Caracterizacion nutricional de la harina precocida de chocho
(Lupinus mutabilis sweet) de dos variedades Iniap-450 Andino y eco tipo local” en el cual
reportaron un valor de entre 9 al 15 %. El contenido de humedad obtenido se encuentra
dentro de los parametros establecidos, lo que indica la materia prima posee un buen indice
de calidad y, por ende, una mayor capacidad de conservacion. La humedad de la harina
precocida variedad segun la formulacion empleada, asi como las condiciones ambientales

durante el procesamiento y almacenamiento.

El contenido de proteina obtenido en la muestra analizada de 54,26 % es superior al
estudio comparativo de 49,47 %, esta diferencia representa un incremento aproximado
del 9,7 % en el contenido proteico, lo cual es nutricionalmente favorable, el valor obtenido
destaca la calidad del insumo y su potencial como fuente significativa de proteinas para

la formulacion de papillas.

La materia seca obtenida fue de 94.22 %. Este valor se compara con el estudio de (Chavez
& Miranda, 2024) en la “Caracterizacion nutricional de la harina precocida de chocho
(lupinus mutabilis sweet) de dos variedades Iniap-450 Andino y ecotipo local” en el cual
reportaron un valor de entre 97,07 %. El resultado obtenido fue menor al establecido por

el autor.

La materia seca refleja la proporcion de nutrientes concentrados en la harina precocida de
chocho tras la eliminacidn del agua, este parametro es fundamental para estimar la
densidad nutricional real del ingrediente y ajustar formulaciones para mantener la calidad
nutricional del producto final segun (Leco, 2025) para agentes de laboratorio en la
industria alimentaria, controlar la humedad es imperativo para asegurar la calidad del
producto, la seguridad y el cumplimiento normativo, sino estas comparaciones pueden

afectar la textura, el sabor y la estabilidad microbiana.
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La fibra con un total de 9,98 % es considerablemente mayor frente al 1,14 % del estudio
relacionado (Chavez Mallitasig & Miranda Chasi, 2024), esta comparacién nos ofrece un
beneficio adicional a la harina precocida de chocho mostrando que la metodologia usada
es la correcta para obtener mejores niveles de fibra, esto nos ofrece un beneficio adicional
para la salud digestiva infantil ayudando a cubrir requerimientos de fibra dietética.

El contenido de grasa 20,45 5 mostr6 una ligera elevacion respecto al valor comparado
19,98 %, manteniéndose dentro de los rangos adecuados para papillas fortificadas,

aportando densidad energética esencial para la etapa de crecimiento.

Los resultados del contenido de ceniza fueron de 1,76 % comparando a los resultados
anteriores de la caracterizacion del Eco tipo local del chocho fue superior al 1,63 %, esto
nos indica un perfil mineral ligeramente mas elevado, la materia organica de 98,24 % fue
muy similar al valor de referencia de un 98,37 %, confirmando la consistencia general del

producto

Los resultados sugieren que la formulacion desarrollada presenta caracteristicas
nutricionales mejoradas, especialmente en términos de proteina y fibra, lo que la convierte
en una alternativa funcional para la alimentacion complementaria, los datos propuestos
para la harina precocida de chocho utilizada cumplen satisfactoriamente con los requisitos
establecidos en la norma ecuatoriana (INEN 2390, 2005) para resultados con el grano
desamargado de chocho, esta norma establece un minimo de 40 % de proteina de la harina
precocida, estos resultados demuestran la conformidad del ingrediente con los parametros
oficiales de calidad y su inocuidad para el uso en alimentos destinados a la alimentacién

infantil

2.24.3. Caracterizar la pulpa de feijoa (Acca sellowiana).
En la tabla 23 se presenta la caracterizacion nutricional de la feijoa. Estos resultados sirven

como referencia para evaluar la calidad del fruto y su aptitud para el consumo

(Rosero, Hernandez, & Ortiz, 2020)

Tabla 23. Caracterizacion Nutricional de la Feijoa

Parametros nutricionales

Carbohidratos 1099

Almiddon 0,47 mg/L
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Fibra 549

Calcio 31 mg

Actividad antioxidante 0,035 Mm Trolox/g
Vitamina C 0,37 mg

Fuente: (Rosero, Hernandez, & Ortiz, 2020)
El analisis nutricional muestra que los carbohidratos son el componente mayoritario con
10,9 g/100 g, constituyendo la principal fuente de energia del fruto, esta concentracion es
comparada por (Velasco, A; Jacome, M, 2020) quien en su tesis sobre alimentos infantiles
basados en frutas andinas encontraron un contenido de carbohidratos en la feijoa de

aproximadamente 11,2 g/100 g, obteniendo el potencial como fuente energética natural.

El valor registrado de fibra dietética registrado fue de 5,4 g/100 g estos datos muestran
un perfil saludable de la fruta segin (Rodriguez et al., 2022) se reportaron valores
ligeramente menores a 4,9 g esto se debe a las diferencias en la madurez del fruto o
condicioines agroclimaticas, la fibra contribuye al transito intestinal y puede ejercer un
efecto prebidtico, lo cual es altamente valorado en formulaciones destinadas a la

alimentacion infantil.

El contenido de calcio obtenido de 31mg/100 g el resultado se compara segun (Molina &
Torres, 2019) en un estudio sobre la composicién mineral de frutas andinas determinaron
un rango de 28 a 35 mg de calcio por cada 100 g de feijoa. Este micronutriente obtiene
una formacién esencial para el mantenimiento de huesos y dientes, especialmente en la

etapa de crecimiento

Por otro lado, el andlisis de vitamina C (0,37 mg/100 g) y actividad antioxidante (0,035
mM Trolox/g) refleja un contenido funcional moderado. Aunque la cantidad de vitamina
C es relativamente baja en comparacion con frutas como la guayaba o el kiwi, la
combinacion de compuestos fenolicos y capacidad antioxidante sugiere un efecto
sinérgico protector frente al dafio oxidativo celular segun (Rodriguez et al,. 2022)
obtuvieron una actividad antioxidante superior (0,048 mM Trolox/g), lo que podria estar
relacionado con las condiciones postcosecha y el tiempo de almacenamiento evaluado en

su estudio.
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El contenido de almiddn es bastante bajo, indicando que, durante la maduracion, los
almidones han sido degradados principalmente a azUcares simples, esto favorece el sabor
dulce caracteristico de la feijoa, estos resultados fueron comparados por (Pefia & Zurita,

2021) quienes encontraron un comportamiento similar en frutos maduros de esta especie.

2.24.4. Parédmetros fisicoquimicos de la pulpa de feijoa
En la tabla 24, se presenta la caracterizacion fisicoquimica de la feijoa, se encuentra la

informacidn esencial para evaluar la calidad y el estado de maduracion (Rosero,

Hernandez, & Ortiz, 2020)

Tabla 24. Caracterizacion fisicoquimica de la Feijoa

Parametros fisicoguimicos

Peso 109 ¢

Didmetro A: 62 mm, L: 98 mm
pH 4,06

Acidez titulable 0,30%

Humedad 82%

Sélidos solubles 11,80%

Fuente: (Rosero, Hernandez, & Ortiz, 2020)

El fruto presenta un peso promedio de 109 g y dimensiones de 62mm de ancho y 98 mm
de largo, estos pardmetros reflejan el tamafio caracteristico de la fruta, el contenido de
humedad es de 82%, es un valor que influye directamente en la jugosidad, frescura y

conservacion del fruto.

El pH se determino en 4,06 indicando su caracteristica ligeramente acida que favorece su
estabilidad microbioldgica. La acidez titulable es de 0,30% completando el perfil acido
del fruto. Los solidos solubles alcanzaron 11,80% aportando el dulzor caracteristico

asociado al proceso de maduracion

El peso del fruto con un total de 109 g se encuentra por encima del promedio reportado
en diversas investigaciones segun (Rodriguez et al,. 2021) el peso promedio de la feijoa

es de 83,5 g, la diferencia puede estar relacionada con factores como las condicines
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agroclimaticas, préacticas de cultivo, riego y fertilizacion, el estudio posse una ventaja en

cuanto a rendimiento por las unidades de fruta.

2.24.5. Analisis Reoldgicos de la papilla infantil

2.245.1. Viscosidad

Tabla 25. Andlisis de varianza (ADEVA) para el parametro viscosidad

Suma de Gradosde Cuadrados
Fuentes de variacion F. Calculado p-valor
cuadrados libertad medios

REPETICIONES 225 1 225,0000 1,2878 0,2938 ns
H.CH+H.Q+P.F. 24750625 1 24750625,0000 141663,4301 <0,0001 **
T.C. 11485321 1 11485321,0000 65737,7326  <0,0001 **
END. 114921 1 114921,0000 657,7653 <0,0001 **
H.CH+H.Q+P.F.*T.C. 27426169 1 27426169,0000 156977,2551 <0,0001 **
H.CH+H.Q+P.F.*END. 1849 1 1849,0000 10,5830 0,014 *
T.C.*END. 1620529 1 1620529,0000 9275,3091 <0,0001 **
H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END. 1703025 1 1703025,0000 9747,4857 <0,0001 **
Error 1223 7 174,7143
Total 67103887 15 o
C.V (%) 0,4502

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Factor A: H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa; Factor B: T.C.: Temperatura de coccion;
Factor C: END.: Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura
de coccion; H.CH+H.Q+P.F.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Endulzante; T.C.*END.:
Temperatura de coccion + Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa
+ Temperatura de coccion + Endulzante. C.V.: Coeficiente de Variacion. ns: No significativo

*: Significativo
**: Altamente significativo

La tabla 25, muestra los resultados estadisticos obtenidos para la variable de la viscosidad,

El modelo fue altamente significativo p-valor es menor 0,005, lo que nos indica que los

factores analizados explican de manera significativa la variabilidad en la viscosidad del

producto, es decir rechaza la Hipdtesis nula Ho y se acepta la Hipotesis alterna Hy, es decir
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que, si influye la concentracion de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de feijoa,
la temperatura y el endulzante.

El Factor A que corresponde a la concentracion de harina precocida de quinua, chocho y
pulpa de feijoa (H.CH+H.Q+P.F.) presento un efecto altamente significativo p-valor es
menor a 0,0001, lo que evidencia que la combinacion y concentracion de quinua, chocho
y feijoa tiene una influencia directa y contundente sobre la viscosidad de la papilla. Este
resultado es coherente con lo reportado por (Velasco & Jacome, 2020), quienes
observaron que el aumento en el contenido de harinas de leguminosas y cereales
incrementa la viscosidad debido a la mayor capacidad de absorcion de agua y
gelatinizacion de almidones.

El Factor B que corresponde a la Temperatura de coccion (T.C.) también mostro un efecto
altamente significativo p-valor es menor a 0,0001, lo cual demuestra que el tratamiento
térmico influye considerablemente en la textura del producto. Segun (Luna, 2020), la
temperatura afecta la desnaturalizacion de proteinas y la ruptura parcial de estructuras
amilaceas, lo que altera directamente la viscosidad en productos semisélidos.

El Factor C que corresponde al endulzante (END.) resulté significativo, lo que sugiere
que el uso de panela o miel de agave incide en la viscosidad final del alimento. Este
comportamiento ha sido documentado (Castro-Mufioz et al., 2022)

En cuanto a las interacciones, todas fueron estadisticamente significativas
H.CH+H.Q+P.F.*T.C.: (p < 0,0001) demuestra que la influencia de los ingredientes
depende de la temperatura de coccion aplicada. H.CH+H.Q+P.F.*END: (p < 0,014)
indica una interaccion relevante entre ingredientes y tipo de endulzante. T.C.*END.: (p <
0,0001) confirma que el tipo de endulzante interactia fuertemente con la temperatura.
H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END: (p < 0,0001) sefiala que la combinacién de los tres factores

modifica de manera significativa la viscosidad final del producto.

El valor del coeficiente de variacion (C.V. = 0,4502%) esto indica que los datos son
relativamente consistentes y tienen poca variabilidad en relacion con la media, lo que
refleja una excelente precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos en

relacién a la variabilidad del conjunto conducidos por el investigador.

2.24.5.2. Pruebas de Tukey a la viscosidad (a = 0.05)

Tabla 26. Prueba de Tukey para determinar el efecto de la viscosidad de la papilla

infantil (H. CH+H.Q+P. F), en analisis reolégico.
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H.CH+H.Q+PF Medias n E.E Grupos Homogéneos
a 1692,0000 8 4,6733 A
a1 4179,5000 8 14,6733 B

Factor A: H. CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa, n: Tamafio de la muestra, E.E:

Error Experimental
Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Se evidencia en la tabla 26, la (media = 4179,5 cP) muestra una viscosidad 2,5 veces mayor
que a2 (media = 1692,0 cP), con grupos homogeéneos distintos (A vs. B) mayores porcentajes
de harinas andinas y pulpa de feijoa (a1) incrementan drasticamente la viscosidad. Esto
coincide con (Rojas, 2022), quien atribuy¢ este fenémeno a la alta capacidad de absorcién de
agua de las harinas de chocho/quinua (>300% vs. trigo). Contradice a Silva (2024), quien
reportdé que pulpas de feijoa reducen viscosidad por su contenido de pectinas solubles.

Tabla 27. Prueba Tukey para determinar el efecto de la viscosidad en el factor
temperatura de coccion (T.C), en analisis reolégicos

TC Medias n E.E Grupos Homogéneos
b2 2088,5000 8 46733 A
b1 3783,0000 8 4,6733 B

Factor B: T.C: Temperatura de Coccién: n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 27, el b: (alta temperatura; media = 3783.0 cP) genera un 81% mas de
viscosidad que b, (baja temperatura; media = 2088.5 cP), confirmando significancia
estadistica (grupos A/B). Latemperatura activa la gelatinizacién de almidones en harinas
andinas. Este efecto concuerda con Diaz (2024) en quinua, pero difiere de Pérez (2023),
quien observo disminucion de viscosidad a altas temperaturas en pulpas de feijoa por

degradacion térmica de polisacaridos.

Tabla 28. Prueba de Tukey para determinar el efecto de la viscosidad en el factor
endulzante (END), en el analisis reoldgico
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END Medias n E.E Grupos Homogéneos
2851,000 8 4,6733 A
C2 0
3020,500 8 4,6733 B
C1 0

Factor C: END: Endulzante, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 28, se puede evidenciar que, c1 (media = 3020.5 cP; grupo B) muestra una
viscosidad 5.9% mayor que c2 (media = 2851.0 cP; grupo A), confirmando diferencias
significativas (p < 0.05). El endulzante de tipo c1 (miel de agave) incrementan la
viscosidad por su mayor contenido de solidos disueltos y capacidad de retencion hidrica.
Esto concuerda con Castro et al. (2023), quienes reportaron aumentos del 4-7% en
viscosidad con endulzantes naturales en matrices vegetales. Contradice a Silva (2024),

donde la panela (c2) redujeron viscosidad por menor interaccion con polisacéridos.

Tabla 29. Prueba de Tukey para determinar el efecto de la viscosidad en la interaccion
(H.CH + H.Q +P. F x T.C), en andlisis reoldgico

H.CH+H.Q+PF TC Medias n E.E. Grupos Homogéneos
a 07) 1230,0000 4 6,6090 A
a1 b1 2023,0000 4  6,6090 B
a b1 2154,0000 4  6,6090 C
a1 b2 6336,0000 4  6,6090 D

Factor A*B: H. CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa, T.C; Temperatura de coccion
n: Tamafo de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
En la tabla 29, la combinacion 31% harina de chocho 31% harina de quinua 22,4% pulpa
de feijoa + temperatura 70 °C (a1b2) genera viscosidades excepcionales, superando incluso
a alta harina + alta temperatura (a1b1=2023,0 cP; grupo B) en un 213%. En cambio, para
una baja harina + alta temperatura (a201=2154,0 cP; grupo C) duplica la viscosidad de

baja harina + baja temperatura (a2b2). La baja temperatura preserva la integridad de fibras
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y almidones en harinas andinas (ai), potenciando su capacidad espesante. Este efecto
sinérgico amplifica lo reportado por Rojas (2022), pero difiere de Diaz (2024), quien

observo maximos de viscosidad con altas temperaturas en mezclas sin feijoa.

Tabla 30. Prueba de Tukey para determinar el efecto de la viscosidad en la interaccion (T.C
x END), en analisis reoldgico

T.C. END. Medias n E.E. Grupos Homogéneos
b1 C1 18,550,000 4 66090 A
b1 C 23,220,000 4 66090 B
07) C 33,800,000 4 66090 C
b C1 41,860,000 4 66090 D

Facto B*C: T.C; Temperatura de coccién, END: Endulzante, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
En la tabla 30, la prueba de Tukey la combinacion b, (70 °C) + c1 (miel de agave) genera
la méxima viscosidad (41860,000 cP), mientras by (60 °C) + c1 produce la minima
(18550,000 cP). El c2 (panela) muestra comportamiento opuesto: mayor viscosidad con
b2 (33800,000 cP) vs. b: (23220,000 cP). Los endulzantes naturales, miel de agave (c1)
potencian la formacién de redes de hidratos de carbono a bajas temperaturas, aumentando
exponencialmente la viscosidad. En contraste, altas temperaturas degradan sus enlaces de
hidrégeno, reduciendo la capacidad espesante. Este efecto es inverso para la panela (c2),
cuya estructura quimica estable resiste mejor la degradacion térmica (Castro et al., 2023).

Tabla 31. Prueba de Tukey para determinar el efecto de la viscosidad en la interaccién
(H.CH+ H. Q+P.J x T.C x END), en analisis reolégicos

H.CH+H.Q+P.F. T.C. END. Medias n E.E. Grupos Homogéneos
a b2 C2 1164 2 19,3465 A
az b, C1 1296 2 19,3465 B
ai b1 C1 1474 2 9,3465 C
az b1 C2 2072 2 9,3465 D
a b1 C1 2236 2 19,3465 E
a1 b1 C2 2572 2 19,3465 F
a1 b2 C2 5596 2 19,3465 G
a1 b2 C1 7076 2 19,3465

Factor A: H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa; Factor B: T.C.: Temperatura de
coccion; Factor C: END.: Endulzante

La tabla 31, nos muestra que el tratamiento (aib2c1) presenta la méxima viscosidad (7076

cP) situado en el rango H, mientras que la minima viscosidad la obtuvo el tratamiento
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(a1b2c2) = 1164 cP situado en el grupo A. Existe diferencia significativa como se evidencia
en 8 grupos homogéneos distintos (A-H), en la que todas las combinaciones difieren
estadisticamente (p < 0,05). La brecha critica que nos deja a:bzc1 (7076 cP) es 6,1 veces

Mas Vviscoso que a2b2cz (1164 cP).

De acuerdo al tratamiento aib.c1 confirma el modelo de sinergia en frio: las pectinas de
feijoa (Véasquez C. , 2022) y almidones nativos de harinas andinas (Rojas, J , 2022)
alcanzan su maxima hidratacion a bajas temperaturas cuando se combinan con
endulzantes naturales (c1), generando redes tridimensionales estables (Gémez et al.,
2023). Esto contradice a Diaz (2024), quien reportd maximos de viscosidad a altas
temperaturas en matrices sin fruta. La clasificacion en 8 grupos homogéneos se evidencia
los cambios en la formulacion alteran drasticamente la reologia, invalidando modelos
simplistas de disefio de productos.
2.24.5.3. Parametro: Densidad (g/ml)
Tabla 32. Andlisis de varianza (ADEVA) para el parametro densidad

Sumade Gradosde Cuadrados

Fuentes de variacion . - 4rados  libertad Medios F. calculado p-valor
REPETICIONES 2,30E-05 1 2,30E-05 15,8931 0,0053 *
H. CH+H.Q+P.F. 0,0008 1 0,0008 542,434 <0,0001 **
T.C. 5,10E-06 1 5,10E-06 3,566 0,1009 ns
END. 0,0002 1 0,0002 163,8176 <0,0001 **
H. CH+H.Q+P.F.*T.C. 5,10E-06 1 5,10E-06 3,566 0,1009 ns
H. CH+H.Q+P.F.*END. 7,60E-06 1 7,60E-06 5,327 0,0543 ns
T.C.*END. 0,0003 1 0,0003 290,6038 <0,0001 **
H. CH+H.Q+P.F.*T.C.*END. 2,30E-05 1 2,30E-05 15,8931 0,0053 **
Error 9,90E-06 7 1,40E-06
Total 0,0014 15
C.V (%) 0,1089

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Factor A: H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa; Factor B: T.C.: Temperatura de coccion;
Factor C: END.: Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura
de coccion; H.CH+H.Q+P.F.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Endulzante; T.C.*END.:
Temperatura de coccion + Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa
+ Temperatura de coccion + Endulzante. C.V.: Coeficiente de Variacion. ns: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Los resultados obtenidos en la tabla 32, muestra los resultados estadisticos obtenidos para

la variable de densidad, el modelo fue altamente significativo (p < 0,0001), lo que nos
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indica que las repeticiones, el Factor A (concentracion de harina precocida de quinua),
Factor C (Endulzantes), Factor B*C (Temperatura de coccion y Endulzantes) vy la
interaccion de A*B*C (concentracion de harina precocida de quinua, chocho y pulpa de
feijoa, la temperatura de coccion y el endulzante) explican de manera significativa la
variabilidad en la densidad del producto, es decir rechaza la Hipotesis nula Ho y se acepta
la Hipotesis alterna Ha, es decir que, si influye la concentracion de harina precocida de
quinua, chocho y pulpa de feijoa y el endulzante, y en los otros factores no existe
diferencia significativa Factor B (tiempo de coccion), Factor A*B (Porcentaje de harina
de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura de coccién) y Factor B*C

(Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Endulzante).

El Factor A, concentracién de harina de chocho, quinua y pulpa de feijoa (H. CH+H.Q+P.
F) y el Factor C, endulzante (END) presentaron efectos altamente significativos (p <
0,0001), evidenciando que ambos influyen de manera directa y contundente sobre la
variable dependiente. Esto valida parcialmente la hipotesis alterna, en la medida que la
composicion de la papilla y el tipo de endulzante afectan su comportamiento reol6gico

y/o fisico-quimico. El Factor B temperatura de coccion (T.C) temperatura de coccion,

sin embargo, no mostré significancia estadistica (p = 0,1009), lo cual sugiere que, dentro
del rango de 60 °C a 70 °C, la temperatura no modifica de forma individual la propiedad

evaluada.

En cuanto a las interacciones, la combinacion B x C temperatura y endulzante
(T.C.*END) vy la interaccion triple A x B x C (H. CH+H.Q+P.F.*T.C.*END) fueron
altamente significativas (p < 0,0001 y p = 0,0053, respectivamente), confirmando que los
efectos de los factores no son completamente independientes y que su interaccion puede
modificar significativamente la respuesta. Las interacciones A x B (H.
CH+H.Q+P.F*T.C) y A x C (H. CH+H.Q+P.F.*END) no fueron estadisticamente
significativas (p > 0,05), aunque la interaccion A x C (H. CH+H.Q+P.F.*END) mostro
una tendencia cercana (p = 0,0543), lo cual podria ser relevante en investigaciones con

mayor nimero de repeticiones.

Finalmente, el valor del coeficiente de variacion (C.V. = 0,1089%) esto indica que los
datos son relativamente consistentes y tienen poca variabilidad en relacién con la media,
lo que refleja una excelente precision experimental y confiabilidad en los datos obtenidos

en relacion a la variabilidad del conjunto conducidos por el investigador.
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2.24.5.4. Prueba Tukey para Densidad

Tabla 33. Prueba de Tukey para las repeticiones en el pardmetro densidad
REPETICIONES Medias n E.E  Grupos Homogéneos

2 1,0928 8 0,0004 A

1 1,0951 8 0,0004 B

n: Tamafo de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la Tabla 33, se muestran los resultados, una comparacion entre dos repeticiones
experimentales. La repeticion 2 presentd una media de 1,0928, mientras que la repeticion
1 obtuvo una media de 1,0951. Aunque la diferencia entre ambas medias es minima
(0,0023), el analisis estadistico con letras de agrupacion distintas (“A” y “B”) indica que
existe una diferencia estadisticamente significativa al 95 % de confianza, lo que sugiere
que pertenecen a grupos diferentes segun el test de Tukey HSD (Ostertagovd, E &
Ostertag, O)

Ademas, el error estdndar fue de 0,0004 en ambos casos, lo cual refleja una baja
variabilidad entre las réplicas. Este nivel de precision aumenta la sensibilidad del analisis
estadistico, haciendo posible que incluso pequefias diferencias entre medias resulten
significativas. Esto puede estar relacionado con cambios sutiles en los factores del

tratamiento como formulacion, condiciones de proceso o técnicas de medicion utilizadas.
Tabla 34. Prueba de Tukey en el Factor H. CH+H.Q+PF para el parametro de densidad.

H. CH+H.Q+PF Medias n E.E  Grupos Homogéneos
a 1,0870 8  0,0004 A
a1 1,1009 8 0,0004 B

Factor A: H. CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa, n: Tamafio de la muestra, E.E:

Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 34, se evidencia que el a2 (media=1.0870) contra a; (media=1,1009; grupo B)
muestra que mayor proporcion de harinas/pulpa (ai) incrementa significativamente la
densidad (p < 0.05). Esto concuerda con (Rojas,2022), quien observo que mezclas >30%
de harinas andinas aumentan la densidad en papillas (+8-12%) por mayor retencion de

agua.

En la tabla 34 se evidencia que, al comparar a2 (media=1.0870) contra a; (media=1,1009;

grupo B) existen diferencias significativas. Esto indica que un mayor contenido de pulpa
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reduce la densidad significativamente (p < 0.05). Esta disminucion se debe a que la pulpa
presenta mayor contenido de agua y menor contenido de solidos. De acuerdo con (FAO,
2021), la adicion de pulpas o aguas vegetales disminuyen la densidad en productos

alimenticios.

Tabla 35. Prueba de Tukey en el Factor END, para el parametro densidad

END Medias n E.E  Grupos Homogéneos
C1 1,0901 8 0,0004 A
C2 1,0978 8 0,0004 B

Factor C: END: Endulzante, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 35, se evidencia los resultandos de la prueba de Tukey en el Factor C
(Endulzante) se muestra que, el c. (media=1,0978; grupo B) genera mayor densidad que
cl (media=1.0901), replicando hallazgos de (Silva, 2024) sobre endulzantes artificiales

(c2) que promueven compactacion de matriz alimentaria.

Tabla 36. Prueba Tukey en la interaccion (T.C x END), para el parametro densidad.

T.C END Medias n E.E.  Grupos Homogéneos
b, C1 1,0853 4 0,0006 A
b, C2 1,0940 4 0,0006
B
b1 C1 1,0950 4 0,0006 B
b1 C2 1,1015 4 0,0006 C

Factor B*C: T.C: Temperatura de Coccién: END: Endulzante, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 36, la combinacion by (60 °C) + c2 (panela) con una media =1,1015; grupo C
produce la mayor densidad, mientras b2 (70 °C) + c1 (miel de agave) (media=1.0853;

grupo A) la menor.

Esto evidencia sinergia critica: altas temperaturas potencian el efecto densificante de c,
coincidiendo con Diaz (2024) en productos termoprocesados. Contradice a (Pérez,2023),

quien reportd que bajas temperaturas maximizan densidad en geles.
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Tabla 37. Prueba Tukey en la interacciéon (H. CH+H.Q+P.F.xT.c xEND), para el
parametro densidad

H.CH+H.Q+PF TC END  Medias N EE. Grupos
Homogeneos

a by o 1,0770 2 00008 A
a b c2 1,0860 2 0,0008 B
% b e 1,0880 2 0,0008 B
ay by e 1,0935 2 0,0008 C
a b c2 1,0970 2 0,0008 C
a1 b e 1,1020 2 0,0008 D
a1 b c2 1,1020 2 0,0008 D
a by c 1,1060 2 0,0008 D

o

Factor A: H. CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa Factor B: T.C: Temperatura de

Coccién; Factor C: END: Endulzante, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
De acuerdo con la interaccién de la tabla 37, la combinacién a: (31% harina de chocho
31% harina de quinua 22,4% pulpa de feijoa) + by (60 °C) + c2 (panela) (media=1.1060;
grupo D) alcanza la densidad méxima, un 3.4% superior al minimo (az2+b1+c1=1.0770;
grupo A). y a2 (baja harina) con bi+c: reduce densidad, sugiriendo que la harina es un
"facilitador" de efectos térmicos y de endulzante. Esto amplia el modelo de Vésquez

(2022), que solo consideraba interacciones binarias.

2.24.5.5. Comparacion de viscosidad y densidad por tratamiento
Gréfico 1. Comparacion de Viscosidad y Densidad

Comparacion de viscosidad y densidad por
tratamiento
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2000
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mmm Viscosidad (cP) =—Densidad (g/mL)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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En el grafico 1, se observa la grafica comparativa de viscosidad y densidad permitio
visualizar de manera clara el comportamiento reoldgico de las diferentes formulaciones
de papilla infantil. Se observo que los tratamientos tz (7076 cP) y t4 (5596 cP) presentaron
las viscosidades més elevadas, lo cual puede afectar negativamente la aceptacion sensorial
y la facilidad de deglucion en la poblacion infantil, objetivo de este estudio. Por el
contrario, el tratamiento tg, con una viscosidad de 1164 cP y una densidad de 1,09 g/mL,
se posiciond como el més equilibrado. Este tratamiento logra una textura adecuada, ni
muy liquida ni excesivamente espesa, 1o que favorece su uso en biberones o cucharas sin

riesgo de rechazo o atragantamiento.

En cuanto a la densidad, las diferencias fueron minimas entre tratamientos, con valores
que oscilaron entre 1,08 y 1,11 g/ml, lo cual indica que la estructura fisica del producto
se mantiene estable independientemente del tratamiento. Sin embargo, ts presentd una
densidad ligeramente inferior (1.08 g/ml), posiblemente por la menor proporciéon de
solidos presentes. Estos resultados permiten concluir que la formulacion tg, ademas de
obtener el mejor desempefio en las pruebas sensoriales, presenta también propiedades
reoldgicas 6ptimas, lo que la convierte en la mejor candidata para su desarrollo y

aplicacion a escala piloto o industrial.
2.24.5.6. Parametro pH

Tabla 38. Andlisis de Varianza del parametro pH

Fuentes de variacion Sumade Grados de Cuadrados F. p-valor
cuadrados libertad1  Medios calculado

REPETICIONES 0,0025 0,0025 0,6364 0,4512 ns
H. CH+H.Q+P.F. 0,3600 1 0,3600 91,6364 <0,0001 **
T.C. 0,0225 1 0,0225  5,7273 0,0479 *
END. 0,0000 1 0,0000 0,0000  >0,9999 ns
H. CH+H.Q+P.F.*T.C. 0,0100 1 0,0100  2,5455 0,1546 ns
H. CH+H.Q+P.F.*END. 0,0025 1 0,0025 0,6364 0,4512 ns
T.C.*END. 0,0100 1 0,0100  2,5455 0,1546 ns
H.CH+H.Q+P.F*T.C*END.  0,0225 1 0,0225  5,7273 0,0479 *

Error 0,0275 7 0,0039
Total 0,4575 15

C.V (%) 1,2567
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Factor A: H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinuay pulpa de Feijoa; Factor B: T.C.: Temperatura de coccion;
Factor C: END.: Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura
de coccion; H.CH+H.Q+P.F.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Endulzante; T.C.*END.:
Temperatura de coccién + Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa
+ Temperatura de coccion + Endulzante. C.V.: Coeficiente de Variacion. ns: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
Se evidencia en la Tabla 38, el efecto altamente significativo de la composicion de harinas
Factor A (H. CH+H.Q+P.F.) sobre el pH (p < 0.0001), responsable del 78,7% de la
variabilidad, coincide con hallazgos de (Séaenz et al. 2023) en matrices alimentarias
andinas, quienes reportaron que mezclas de chocho y quinua alteran la acidez por su perfil
aminoacidico. Sin embargo, la interaccion de los Factores A x B x C (H.
CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.; p = 0,0479) contradice a (Ramires, 2021), quien observo que
endulzantes enmascaran efectos sinérgicos en productos horneados (p > 0.05). La
influencia aislada sobre el Factor C la temperatura (T.C) (p = 0,0479) concuerda con la
termolabilidad de compuestos acidos en feijoa descrita por (Vasquez, 2022), aunque con
menor impacto (4,9 % vs. 12,33 % en pulpas no harinadas). La baja variabilidad
experimental (C.V. = 1.2567%) valida la robustez del modelo, superando estudios

similares (Torres et al., 2024).

2.24.5.7. Prueba Tukey para pH

Tabla 39. Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH del porcentaje de harina
de chocho, quinuay pulpa de feijoa Factor A (H. CH+H.Q+P.F.) en los tratamientos de

la papilla.
H. CH+H.Q+P.F. Medias n E.E. Grupo Homogéneo
az 48375 8 0,0222 A
a1 5,1375 8 0,022 B

H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa, n: Tamafio de la muestra, E.E: Error

Experimental
Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Existe una diferencia estadisticamente significativa entro los tratamientos. El tratamiento

al, con un mayor porcentaje de los ingredientes evaluados, eleva significativamente el

pH.
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La harina de chocho tiene una composicién rica en proteinas y alcaloides residuales que
pueden influir en el pH final del alimento, especialmente si no ha sido completamente
desamargada (Jiménez & Carvajal, 2021). Esto explica por qué el tratamiento al, con

mayor cantidad de chocho, quinua presenta mayores valores de pH.

Tabla 40. Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en el factor temperatura de
coccion (T.C.) en los tratamientos de la papilla.

T.C. Medias n E.E. Grupo Homogéneo
b2 4,9500 8 0,0222 A
bl 5,0250 8 0,022 B

T.C.: Temperatura de Coccion, n: Tamario de la muestra, E.E: Error Experimental
Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la tabla 40, también se observa diferencia significativa. La temperatura de coccion con
el tratamiento b1 genera un producto con mayor pH, lo que sugiere que temperaturas o
tiempos més prolongados afectan la acidez del producto final.

El tratamiento térmico prolongado tiende a disminuir la acidez en papillas, debido a la
pérdida de &cidos organicos y reacciones de Maillard que liberan compuestos basicos.
(Mendoza, 2020). En la tabla 35, el tratamiento by presenta mayor pH, lo que podria
vincularse con un tiempo de coccion mas prolongado o mayor temperatura que reduce

acidez.

Tabla 41. Prueba de Tukey para determinar el efecto del pH en las interacciones del
porcentaje de harina de chocho, quinua y pulpa, tiempo de coccion y el endulzante (H.CH.
+H. Q+P.F.*T.C*END.), en los tratamientos de la papilla

H.CH+H.Q+P.F. T.C. END. Medias n E.E.  Grupos Homogéneos
a b2 c2 4,8000 2 0,0443 A
a b1 c2 4,8500 2 0,0443 A
az b1 C1 4,8500 2 0,0443 A
az b2 c1 4,8500 2 0,0443 A
ai b2 Cc1 5,0000 2 0,0443 A B
ai b1 c2 5,1500 2 0,0443 B
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ai b2 C2 5,1500 2 0,0443 B
ai b1 C1 5,2500 2 0,0443 B

H. CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura de coccion +
Endulzante; n: Tamafo de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Las combinaciones como aibiC: y aibic tienen las medias mas altas de pH (5,25 y 5,15)
y pertenecen al Grupo B, lo cual indica diferencia significativa con respecto al resto. Las
combinaciones con a; se agrupan todas en el Grupo A, mostrando pH mas bajos. Las
interacciones entre el porcentaje de harina precocida de chocho, quinua y pulpa de feijoa
(a1), temperatura de coccion (b1) y tipos de endulzante (ci, c2) aumentan el pH,
posiblemente por efectos de proteinas o compuestos solubles en el chocho y quinua, asi
como por la reduccion de acidos volatiles en tratamientos térmicos mas intensos.

Las interacciones entre ingredientes ricos en proteinas, tratamientos térmicos y
edulcorantes naturales como panela o miel modifican significativamente el pH del

producto, afectando tanto sabor como estabilidad microbioldgica (Salazar & Torres,

2022)
Los resultados obtenidos mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey

permitieron identificar diferencias estadisticamente significativas entre las distintas
combinaciones de los factores A x B x C (H. CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.) Esta prueba es
ampliamente utilizada en estudios experimentales debido a su capacidad para controlar el
error tipo | al comparar mdltiples medias (Montgomery, 2019). Grafico 2.

Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencion de la papilla
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Variable pH

Tratamientos

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En el gréfico 2 se puede observar, los valores oscilan entre 4.80 (minimo en tratamiento
a2boC2) y 5.25 (méximo en aib2c1). Todos los tratamientos producen papillas ligeramente
acidas (pH < 5.4), rango 6ptimo para seguridad microbioldgica en alimentos infantiles

(FDA, 2023).

2.24.5.8. Parametro: Sélidos Solubles (°Bx)

Tabla 42. Anélisis de Varianza del Parametro: °Bx

Fuentes de variacion  Sumade Gradosde Cuadrados F. p-valor
cuadrados libertad Medios calculado
REPETICIONES 5,2900 1 5,2900 2,7089  0,1438 ns
H. CH+H.Q+P.F. 4,0000 1 4,0000 2,0483  0,1955 ns
T.C. 1,6900 1 1,6900 0,8654  0,3832 ns
END. 43,5600 1 43,5600 22,3058  0,0022 **
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H. CH+H.Q+P.F.*T.C. 19,3600 1 19,3600 9,9137 0,0162 *
H. CH+H.Q+P.F.*END. 2,2500 1 2,2500 1,1522  0,3187 ns
T.C.*END. 5,7600 1 5,7600 2,9495  0,1296 ns
H. 1,2100 1 1,2100 0,6196  0,4570 ns
CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.

Error 13,6700 7 1,9500

Total 96,7900 15

C.V (%) 11,97%

Factor A: H.CH+H.Q+P.F.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa; Factor B: T.C.: Temperatura de coccién;
Factor C: END.: Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura
de coccion; H.CH+H.Q+P.F.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Endulzante; T.C.*END.:
Temperatura de coccién + Endulzante; H.CH+H.Q+P.F.*T.C.*END.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa
+ Temperatura de coccion + Endulzante. C.V.: Coeficiente de Variacion. ns: No significativo

*: Significativo

**: Altamente significativo

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

El parametro °Bx mostrado en la tabla 42, el modelo también resultd significativo la
interaccion de A x B (H. CH+H.Q+P.F.*T.C) (p = 0,0162), lo cual confirma que los
tratamientos aplicados afectan el contenido de solidos solubles del producto. El Factor C
endulzante (END) fue el de mayor significancia (p = 0,0022), posiblemente relacionado
con la incorporacion de frutas o componentes ricos en azucares naturales. Segun (Silva,
2018), el °Bx es un parametro clave para evaluar la aceptabilidad sensorial y la calidad
nutricional de alimentos infantiles, especialmente cuando se busca reducir el uso de
azucares refinados. Asimismo, estudios de (Lopez et al., 2020) muestran que la adicién
de pulpas de fruta incrementa significativamente los sélidos solubles en productos
infantiles, mejorando su valor nutricional y aceptacion.

La interaccion de A x B (H. CH+H.Q+P.F.*T.C.) también mostré significancia (p =
0,0162), lo cual sugiere una sinergia entre ingredientes como cereales y leguminosas,
generando una mayor liberacion de azlcares simples durante el procesamiento (Garcia,
2017) documentaron que la combinacién de estos componentes puede modificar la
disponibilidad de carbohidratos solubles, afectando directamente el perfil de °Bx y la
calidad sensorial del producto.

En conjunto, los resultados de ambos andlisis refuerzan la importancia de considerar tanto
los efectos principales como las interacciones entre factores en el disefio de alimentos
infantiles funcionales. La consistencia de los datos con estudios previos permite validar
el enfoque experimental y proporciona una base sélida para la seleccion de formulaciones

Optimas, alineadas con las tendencias actuales en nutricién infantil (Montgomery, 2012).
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Segun (Arias & Quilapanta, 2020) indican que a mayores grados brix, existen mas solidos
disueltos mostrando un alto nivel de azlcar y en algunas ocasiones amortiguando la

acidez. Por lo tanto, a mayor concentracion de grados brix, el liquido se volvera mas

ViSC0SO
2.24.5.9. Prueba de Tukey (Alfa=0.05)
Tabla 43. Prueba de Tukey al factor END
END Medias n E.E. Grupos Homogéneos
C1 10,3250 8 0,4941 A
c2 13,6250 8 0,4941 B

END.: Endulzante; n: Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimenta

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Los resultados revelan diferencias altamente significativas (p < 0.05) entre los
endulzantes c1 (media = 10.3250) y c2 (media = 13.6250), asignados a grupos
homogéneos distintos (A y B). Esto confirma que c2 incrementa los °Bx (sélidos
solubles/dulzor) en un 32 % respecto a c1, alineandose con Séenz et al. (2023), quienes
observaron que endulzantes sintéticos (andlogos a c2) elevan °Bx en papillas mas que
alternativas naturales (c1). La consistencia en el error experimental (E.E. = 0.4941 para

ambos) refuerza la confiabilidad del contraste.

Tabla 44. Prueba de Tukey para determinar el efecto °Bx en las interacciones
concentraciones de ingredientes (H. CH+H.Q + P.F x T.C), en la formulacién de la

papilla.
H. . Grupos
CH+H.Q+P.F. T.C. Medias : EE Homoggneos
ai b1 10,0500 4 0,6987 A
az b2 11,7000 4 0,6987 A
ai b1 12,9000 4 0,6987 A
a b2 13,2500 4 0,6987 A

H.CH+H. Q+P.F.*T.C.: Porcentaje de harina de chocho, harina de quinua y pulpa de Feijoa + Temperatura de coccién; n:

Tamafio de la muestra, E.E: Error Experimental

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
En la tabla 44 se indica, las cuatro combinaciones de harinas/pulpa (az, a2) y temperatura
de coccidn (b1, b2) no muestran diferencias significativas (todas en el grupo homogéneo

A). Esto indica que, la variacion en °Bx es independiente de la interaccion A x C (H.
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CH+H.Q+P. F x T.C.), contradiciendo a Diaz (2024), quien reportd sinergias en harinas
andinas al combinar formulaciéon y temperatura (p < 0.05). El efecto dominante del
endulzante la tabla 44, enmascara posibles interacciones entre harinas y temperatura,
como advirtio Ramirez (2021) en sistemas multicomponente. Mientras el endulzante es
el factor critico para °Bx (replicando hallazgos de Castro et al., 2023), la no significancia
de la interaccion harina-temperatura sugiere que estos factores actian de forma aditiva,
no sinérgica, en la papilla. Esto implica que optimizar °Bx requiere priorizar la seleccion
del endulzante sobre ajustes en formulacion o coccion. Grafico 3. Comportamiento de

los promedios de la variable pH en la obtencion de la papilla

Variable -Bx

tl t5 t3 t7 t8 t2 t4 t6

Tratamientos

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
En el gréfico 3, los tratamientos con endulzante c. (panela) y temperatura 70 °C (b1)
tienden a maximizar °Bx (ej: ts), mientras combinaciones con ¢ (miel de agave) y a»
(concentracion 26% harina de chocho 21% harina de quinua 37,4% pulpa de feijoa)

minimizan solidos solubles (gj: t1) (Castro et al., 2023).

2.24.6. Analisis sensorial

2.24.6.1. Analisis de varianza para la evaluacion del atributo color

Tabla 45. Analisis de varianza para el atributo color
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Fuente de

Varianza GL SC CM Valor F p-Valor
Tratamientos 7 8,3917 1,1988 3,8540 <0.001**
Degustadores 14 2,0500 0,1464 0,4707 0,9435ns
Error 98 30,4833 0,3111
Total 119 40,9250
C.V. 13,2%

GL: Grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM; Cuadrados medios; Valor F; F calculado; p-Valor: Valor de probabilidad.
**: Altamente significativo (p < 0,05)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Los valores obtenidos que indican en la tabla 45 que los tratamientos experimentales
tienen un efecto significativo sobre el color de la papilla infantil, con un p-valor menor a
0,001*, lo cual es inferior al umbral de 0,005. Esto evidencia que existen diferencias
significativas en el color entre los 16 tratamientos experimentales, que presentan distintas
formulaciones y concentraciones de harina de quinua, chocho y pulpa de feijoa. Por lo
tanto, la percepcion de este atributo varia entre los catadores, el estudio propuesto por
(Vicufa, 2015), evalué la elaboracion de compota a base de frutas y quinua
(Chenopodium quinoa) como alimento complementario para infantes, utiliz6 doce
tratamientos y conto6 con la participacion de 15 degustadores que evaluaron mediante una
escala hedonicade 1 al 5. Los resultados coinciden en que, a mayor porcentaje de adicion
de quinoa, mayor es la aceptacion del alimento.

El C.V. 13,2 % para color es aceptable en andlisis sensorial, pero valores >10 % exigen
controles metodoldgicos adicionales. Por lo tanto, la percepcion de este atributo varia
entre los catadores, el estudio propuesto por (Vicufia, 2015), evalu6 la elaboracion de
compota a base de frutas y quinua (Chenopodium quinoa) como alimento complementario
para infantes, utiliz6 doce tratamientos y cont6 con la participacion de 15 degustadores
que evaluaron mediante una escala heddnica de 1 al 5. Los resultados coinciden en que,
a mayor porcentaje de adicion de quinoa, mayor es la aceptacion del alimento.

2.24.6.2. Pruebas de Tukey del parametro color
Tabla 46. Pruebas de Tukey de tratamientos para el atributo de color

Tratamientos N Media Grupos Homogéneos
ts 15 4,6000 A
t7 15 4,5333 A B

te 15 4,5333 A B
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t2 15 4,1333 A B
t3 15 4,0667 A B
ts 15 4,0667 A B
ts 15 3,9333 B
ty 15 3,9333 B

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

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

La tabla 46 se presentan los resultados del analisis de Tukey aplicado al pardmetro color
para los 8 tratamientos experimentales. El tratamiento t8 obtuvo un valor promedio de
4,60 y fue categorizado en el grupo A, lo que indica que presente un mejor desempefio en
el pardmetro color en comparacion con los demas tratamientos. Por otro lado, los
tratamientos ty, ts, to, t3 ¥ t4 Se encuentran en una interaccion entre los grupos Ay B, lo
que sugiere que no existen diferencias significativas entre los tratamientos y el ts.
Finalmente, los tratamientos ts y t; mostraron valores inferiores al tratamiento 8, pero sin

diferencias significativas, indicando que tampoco difieren estadisticamente.

Aunque no existe una norma técnica especifica para el color sensorial de papillas
infantiles, la NTC 5468 (ICONTEC, 2007) establece que las frutas tropicales, incluida la
feijoa, deben presentar una coloracion caracteristica y uniforme del estado de madurez,
sin alteraciones 0 manchas que indiquen deterioro. De este modo, un color atractivo
visualmente también puede relacionarse con una buena calidad organoléptica y

tecnoldgica del fruto y del producto final elaborado.
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Figura 51. Analisis sensorial del color

COLOR
1 (M
(15uy 0scuro)

10

5 (Normal) 5 2 (Oscuro)

4 (Claro) 3 (Muy claro)

—T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la figura 51, se observa el andlisis sensorial en base al color para los 8 tratamientos
fue evaluado por 15 personas utilizando una escala hedonica de cinco puntos, donde 1
corresponde a “Muy oscuro” y 5 a “Normal”. Los resultados muestran diferencias
marcadas entre los tratamientos (t1 y tg), mostrando el impacto de la formulacién con las
condiciones de proceso en la percepcion sensorial del color, los tratamientos ti-ts
presentan una alta concentracion de respuestas en la categoria 4 (claro), destaca el ts con
14 panelistas que calificaron el color claro como claro y ninguno lo considera oscuro o
muy oscuro, esto indica la mayor homogeneidad y aceptacion en la categoria mas
deseable para el producto.

El ty, to, t3 Y tatambién muestran buenos resultados en la categoria 4, con 8 y 12 panelistas
eligiendo claro, aunque en pequerias proporciones de respuestas en muy claro y normal.
Los tratamientos 6, 7 y 8, se tienen mucha mas preferencia hacia la categoria 5 (Normal),
el ts y t7 tienen 8 respuestas en 5 (Normal) cada uno. El tg se destaca con 9 panelistas
calificandolo como normal, el mayor nimero en esta categoria entre los tratamientos. Esto
sugiere que el tg tienen un color esperado de un producto elaborado con alta proporcién

de su color percibido como normal.
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2.24.6.3. Andlisis de varianza para la evaluacion del atributo olor

Tabla 47. Andlisis de varianza para el atributo del olor

f/‘f:;igs GL sC CM Valor F p-Valor
Tratamientos 7 3,0333 0,4333 2,0749 0,0533 *
Degustadores 14 2,8667 0,2048 0,9805 0,4788 ns
Error 98 20,4667 0,2088
Total 119 26,3667
C.V. 11,10%

GL: Grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM; Cuadrados medios; Valor F; F calculado; p-Valor: Valor de probabilidad.
**: Altamente significativo (p < 0,05)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Los valores obtenidos en la tabla 47, sefiala que los tratamientos experimentales sugieren
que p- valor tiene una diferencia marginalmente significativa de 0,0533 en el olor de la
papilla infantil entre los tratamientos, esto se debe a que los degustadores infantiles tienen
mayor percepcidn sensorial y limitada capacidad para identificar olores lo que genera una
gran dispersion de los resultados, el estudio propuesto segun (Osorio Salazar et al., 2024)
sobre la “Validacion nutricional y sensorial de papillas vegetales sin alérgenos para nifios”
donde se evaluaron 16 tratamientos de 10 gramos en un panel de 15 degustadores de
entre 6 a 24 meses en una escala del 1 al 5, donde sefialan que las formulaciones que

tienen concentraciones altas de vegetales presenta escalas de rechazo.

El C.V del 11,1 % refleja una consistencia experimental adecuada para evaluaciones de
olor, ligeramente inferior al de color 13,2 % en el mismo estudio. Esto sugiere que los
degustadores percibieron los aromas con mayor homogeneidad mas estandarizados. La
significancia marginal de los tratamientos (p=0.0533p=0.0533) junto con este C.V.
aceptable refuerza que las diferencias detectadas en olor son reales, aunque limitrofes,

alinedndose con (Fernandez, 2023) en matrices con frutas andinas.

2.24.6.4. Pruebas de Tukey del parametro olor
Tabla 48. Prueba de Tukey para el atributo de olor



Tratamientos N Media Grupos Homogéneos

ts 15 4,4000 A

te 15 4,2667 A B

t7 15 4,2000 A B

t3 15 4,1333 A B

t2 15 4,0667 B
A

ts 15 4,0000 B
A

t1 15 4,0000 B
A

ts 15 3,8667 B

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

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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La tabla 48, se muestra que los resultados obtenidos del analisis de Tukey que evalua el

parametro olor con respecto a los tratamientos experimentales, indican que el tratamiento

8 obtuvo un valor promedio de 4,4; el valor se encuentra no presenta diferencias

significativas categorizado en el grupo A gue indica que este tratamiento tiene un mejor

parametro de olor en comparacion con los otros tratamientos ts, t7, t3, t2, t5 y t1 tiene

interacciones intermedias entre el grupo A y B sefialando que no existen diferencias

estadisticamente significativas con los tratamientos tg y ts. Mientras que el tratamiento ts

tienen medidas bajas de 3,87 y pertenece al grupo B que indican que es el tratamiento

diferente al ts.
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Figura 52. Anélisis sensorial del olor

OLOR
Me disgusta

mucho

14

12

10
g .

Me gusta mucho 4 Me disgusta
5 moderadamente
Me gusta No me gusta ni
moderadamente me disgusta
—_—T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la figura 52, se observa el analisis sensorial del atributo del olor se muestra los
resultados altamente favorables en todos los tratamientos evaluados, ninguno de los 8
tratamientos recibe calificaciones en los niveles de “me disgusta mucho” o “me disgusta
moderadamente” lo que evidencia la ausencia de rechazo por parte del panel. Las
evaluaciones se concentraron en las categorias de “me gusta moderadamente” 4 y “me
gusta mucho” 5 indicando una alta aceptacion general del atributo olor en papillas
formuladas, el t1, to, t3 y ts presentan una elevada proporcion de respuestas en categoria 4
con valores de 13, 12, 11 y 13 respectivamente acompafados de pocas valoraciones en 5
esto sugiere una aceptacion consistente y estable, aunque con menor intensidad en la

preferencia maxima.

El t4 tuvo un ligero aumento de calificaciones en la categoria de “no me gusta ni me
disgusta” con 3 respuestas, el te y t7 lograron un buen equilibrio con calificaciones de 5
de 4 y 3 respectivamente y el tg fue el tratamiento méas valorado en el atributo del olor, al
registrar 10 calificaciones en “me gusta mucho” superando ampliamente al resto de

tratamientos, reflejando el mayor nivel de preferencia sensorial del panel.
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2.24.6.5. Andlisis de varianza para la evaluacion del atributo sabor

Tabla 49. Andlisis de varianza para el atributo sabor

Fuer_lte de GL SC CM Valor F p-Valor
Varianza
Tratamientos 7 12,8583 1,8369 9,2237 <0.0001 **
Degustadores 14 4,6167 0,3298 1,6558 0,0777 ns
Error 98 19,5167 0,1991
Total 119 36,9917
C.V. 11,13%

GL: Grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM; Cuadrados medios; Valor F; F calculado; p-Valor: Valor de probabilidad.
**: Altamente significativo (p < 0,05)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

El analisis de varianza en la Tabla 49, revela que los tratamientos (diferentes
formulaciones de la papilla) tienen un efecto altamente significativo sobre el sabor
(p<0.0001), con un valor F = 9.22. Esto indica que las variaciones en la composicion de
harinas (H. CH+H.Q+P.F.), temperatura de coccion (T.C.) y endulzante (END) generan
diferencias perceptibles en el sabor. Estos resultados coinciden con Ruiz (2023), quien
reporté que mezclas de harinas andinas alteran significativamente el perfil sensorial en
productos infantiles (F=8.75, p<0.001 F=8.75, p<0.001).

Por otro lado, el efecto de los degustadores no es significativo (p=0.0777nsp=0.0777ns),
lo que sugiere una alta consistencia en las evaluaciones del panel sensorial. Este hallazgo
contrasta con Gonzalez et al. (2024), quienes observaron variabilidad significativa entre
panelistas (p=0.003p=0.003) en productos con feijoa debido a su sabor acido-polarizante.

La diferencia podria atribuirse a un mejor entrenamiento del panel en el presente estudio.

El coeficiente de variacién (C.V. = 11,13%) indica una precision experimental aceptable,
inferior al 15% considerado limite en analisis sensoriales (Stone & Sidel, 2004). Este
valor es méas bajo que el reportado por (Torres,2022) para harinas de chocho (C.V. =

18,7%), lo que valida la robustez metodoldgica.

2.24.6.6. Pruebas de Tukey del parametro sabor

Tabla 50. Pruebas Tukey de tratamientos para el atributo del sabor



Tratamientos N Media Grupos Homogéneos

ts 15 4,80 A

t 15 4,13 B
te 15 4,07 B
ts 15 3,87 B
ty 15 3,87 B
ts 15 3,87 B
t 15 373 B
t 15 373 B

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

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
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En el andlisis de Tukey de la tabla 50 se evalla el pardmetro sabor con respecto a los 8

tratamientos experimentales obtenidos durante la elaboracion de la papilla infantil, donde

se evidencia en el modelo que el t8 es el mejor tratamiento con 4,80 del factor sabor

sefialando que no presenta diferencias significativas por ende pertenece al grupo mientras

que los tratamientos t7, ts, ts, t3, t4, t1 y t2 tienen interacciones del grupo B con medidas de

entre 3, 73 a 4,13 los cuales presentan diferencias significativamente entre el tratamiento

tg el cual destaca por tener un sabor agradable indicando que tuvo una mayor aceptabilidad

entre los catadores infantiles.



Figura 53. Andlisis Sensorial del Sabor
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la figura 53, se observa en el atributo sensorial del sabor tuvo una aceptacién general
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en todos los tratamientos, aungue con diferencias notables en los nivele de preferencia

maxima entre formulaciones, El tg destaco significativamente por presentar el mayor

numero de evaluadores en la categoria “me gusta mucho” a 12 personas, mientras que en

los otros tratamientos esta categoria estuvo ausente, debido a las condiciones de coccion

del ts logro un perfil de sabor mas atractivo y mejor valorado sensorialmente.

Las categorias de rechazo no fueron seleccionadas por ningin evaluador en ninguno de

los tratamientos, esto se puede evidenciar que en todas las formulaciones resultaron

aceptables para el panel en términos de sabor, sin generar un rechazo marcado.

2.24.6.7. Andlisis de varianza para la evaluacion del atributo de textura

Tabla 51. Andlisis de varianza para el atributo de textura

Fuente de

: GL SC
varianza

CM

Valor F

p-Valor
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Tratamientos 7 2,3255 0,3321 1,8815 0,0806 ns
Degustadores 14 4,3000 0,3155 1,7399 0,0595 *
Error 98 17,300 0,1765

Total 199 23,925

C.V. 9,83%

GL: Grados de libertad; SC: Suma de cuadrados; CM; Cuadrados medios; Valor F; F calculado; p-Valor: Valor de probabilidad.
*: significativo (p < 0,05)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Se observa en la Tabla 51, el valor de p en los tratamientos fue de 0.0595 lo que sefiala
que el valor se encuentra por encima del nivel de significancia de 0,005 esto indica que
las concentraciones de la harina de chocho, quinua, asi como la concentracion de pulpa
de feijoa afectan en la propiedad sensorial de la textura. La informacién se corrobora con
el estudio de (Osorio Salazar et al., 2024) sobre la “Validacion nutricional y sensorial de
papillas vegetales sin alergenos para nifos” donde reportan que los productos para nifios
que tienen una mayor adicion de frutas proporcionan una textura homogénea y apta para

el consumo de la poblacion infantil.

El coeficiente de variacion de 9,83 % indica una buena homogeneidad entre los datos del
panel, ya que un CV menor al 10 % es aceptable para pruebas sensoriales (Montgomery,
2019)

2.24.6.8. Pruebas de Tukey de los bloques del parametro textura

Tabla 52. Pruebas de Tukey de los bloques para el atributo de la textura

Bloques/ Grupos homogéneos Medias n E.E.
Catadores
4,7500 8 0,1485 A
5 4,5000 8 0,1485 A B
7 4,5000 8 0,1485 A B
14 4,3750 8 0,1485 A B
9 4,3750 8 0,1485 A B
11 4,2500 8 0,1485 A B
2 4,2500 8 0,1485 A B
15 4,2500 8 0,1485 A B
3 4,2500 8 0,1485 A B
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12 4,1250 8 0,1485 A B
13 4,1250 8 0,1485 A B
6 4,1250 8 0,1485 A B
1 4,1250 8 0,1485 A B
10 4,1250 8 0,1485 A B

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

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

En la Tabla 52, muestra los resultados de la prueba de Tukey aplicada a las evaluaciones
de textura realizadas por 15 catadores. Todos los catadores pertenecen al mismo grupo
homogéneo (A), indicando que no existen diferencias significativas (p > 0.05) en sus
puntuaciones medias de textura (rango: 4.1250-4.7500). Esto confirma la homogeneidad
en la percepcion tactil reportada en el ANOVA previo (p=0.0806 para tratamientos), pero
contrasta con la significancia marginal de catadores (p=0.0595) en dicho analisis. Este
estudio puede atribuirse a que las formulaciones estan disefiadas con las proporciones
equilibradas de ingredientes que permiten una textura suave y homogeénea, adecuada para
la poblacién infantil segin (Velasco & Jacome, 2020) quienes encontraron que las
papillas infantiles elaboradas con combinaciones de cereales y frutas andinas presentan
caracteristicas textuales adecuadas gracias al balance entre las fibras, almidones y la
humedad. La ausencia de grupos homogéneos distintos confirma que los catadores
percibieron la textura de manera consistente, a pesar de diferencias individuales
marginales. Esto sugiere gque las formulaciones generaron una experiencia tactil uniforme,
replicando hallazgos de Fernandez (2023) en papillas de cereales andinos

La textura de la papilla se percibe de manera homogénea por los catadores, validando que
las formulaciones mantienen propiedades mecanicas consistentes. Esto ofrece ventajas
para escalado industrial, ya que ajustes en ingredientes no comprometen la experiencia
sensorial. Sin embargo, la ligera variabilidad (A=0.625 puntos) sugiere complementar con
analisis instrumentales (ej.: reometria) para optimizar atributos como untabilidad o
adhesividad (Fernandez L. , 2023).
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Figura 54. Analisis Sensorial de la textura
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Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
Los resultados sensoriales mostraron diferencias en la percepcion de la textura entre
tratamientos. La mayoria de los panelistas calificaron los tratamientos t; a ts
principalmente como “Liquido”, indicando una consistencia mas fluida y menos adecuada
para papillas infantiles. El tratamiento ts presento la mayor preferencia en la categoria
“Suave”, reflejando una textura mas homogénea y apropiada para el consumo infantil.
Estos resultados sustentan la seleccion del tratamiento 8 como la formulacion mas

adecuada para el posible escaldado industrial de la papilla infantil.

2.25. Determinacion del mejor tratamiento de la papilla infantil.
Para la determinacion de la mejor formulacion de la papilla se aplico un disefio DBCA en
arreglo factorial de 2 x 2 x 2 con una repeticion en el cual se miden tanto los valores de
pH y solidos solubles en base a todos los tratamientos para el disefio en el programa
estadistico, en estos valores se midieron en relacion a una prueba sensorial a catadores no
entrenados, los cuales son nifios en revision de los padres responsables a cargo, en la
medicion de los analisis reoldgicos principales como la viscosidad mostraron valores altos
y bajos en el cual, el indice con menor consistencia de viscosidad se determinaba

bibliograficamente nuestro mejor tratamiento, midiendo todos los parametros
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sensorialmente, a continuacion se muestran todos los resultados en base a toda la
informacidn concreta y resumida del mejor tratamiento:

Tabla 53. Resultados de los tratamientos planteados

Relacion de resultados del mejor tratamiento Parametros  tg t7 ts
t t2 t3 ts ts pH

11,3
15,4 12,1
1,1 1,09 1,09
2072 1296 1164
453 4,53 4,60
4,27 4,20 4,40
4,07 4,13 4,80
433 433 4,60
525 520 505 520 480 485 485 480

Solidos solubles 7,7 124 112 146 111
Densidad 1,1 1,11 11 1,1 1,08
Viscosidad 1474 2572 7076 5596 2236
Color 393 4,13 4,07 4,07 3,93
Olor 4,00 4,07 413 387 4,00
Sabor 3,73 373 387 387 387
Textura 420 420 413 420 4,20

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
El andlisis sensorial y fisico-quimico del mejor tratamiento de la papilla se puede
evidenciar los pardmetros para su destino en la alimentacién infantil, cumpliendo

caracteristicas esenciales para la aceptabilidad, seguridad y funcionalidad del producto

El pH registrado en el mejor tratamiento fue de 4,8 midiendo en escala descendente, valor
coherente con alimento infantiles semisélidos segin (CODEX, 1981) para elaborar
alimentos infantiles se debe mantener un pH inferior a 5 ya que esto ayuda a inhibir el

crecimiento bacteriano contribuyendo a la estabilidad del producto

Los sélidos solubles del mejor tratamiento alcanzaron los 15,4 °Bx, este un rango
esperado para papillas en base a frutas, este analisis se hizo en una escala ascendente en
el cual contribuye el sabor y aceptabilidad sin adicion excesiva de azUcares segun (FAO,
2017) los solidos solubles en pures y jugos de frutas son un criterio de calidad para

estandarizar la dulzura y textura del producto.
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Los puntajes sensoriales fueron >4 mostrando una buena aceptacion segun (CODEX,
2023) los alimentos infantiles deben tener color, olor, sabor y texturas uniformes para

garantizar el consumo seguro y agradable para lactantes y nifios pequefios.

Una densidad entre 1,05 y 1,10 g/ml ha sido recomendada por (Gomez, 2018) para
papillas infantiles, ya que garantiza una consistencia apropiada para nifios en etapa de

alimentacion complementaria.

El valor 1164 cP representa una viscosidad media-alta, ideal para productos semisolidos
dirigidos a la infancia. Segun (Luna, 2020), viscosidades entre 1000-2000 cP favorecen
una buena percepcion en boca, son seguras para el consumo infantil y permiten un
adecuado flujo durante la alimentacion. Este valor también refleja un equilibrio adecuado
entre el contenido de solidos, la proporcion de harinas y el tratamiento térmico aplicado.

2.26. Analisis fisicoquimico del mejor tratamiento

Tabla 54. Andlisis Fisicoquimico del mejor tratamiento

Parametro
Resultados
Humedad (%) 70,25
Cenizas (%) 0,88
pH 5,29
S6lidos
solubles 12,1
(°Brix)

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
El tratamiento tg presenta una humedad del 70,25%, lo cual estd dentro del rango
permitido para papillas infantiles segin (CODEX CXS 74-1981, 2023)que establece un
méaximo del 78%. Esta cantidad de humedad es importante ya que asegura una adecuada
textura y aceptabilidad del producto, sin comprometer su estabilidad microbiolégica si se

conserva adecuadamente.

El contenido de cenizas (0,88%) refleja una buena presencia de minerales y se encuentra

dentro del rango reportado por (FAO/WHO, 2020) para este tipo de productos.

El pH de 5,29 indica una acidez suave, adecuada para preservar la estabilidad del producto
sin afectar el sabor, este valor se encuentra dentro del rango permitido para papillas

infantiles, que suele estar entre 4,0 y 6,0, de acuerdo con (FAO, 2017), lo que garantiza
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un entorno desfavorable para microorganismos patdgenos sin afectar la aceptabilidad

sensorial.

El valor de solidos solubles (12,1 °Bx) esta dentro del rango ideal (10-14 °Bx) sugerido
para papillas infantiles. Este parametro es clave porque influye directamente en el sabor
y la palatabilidad del producto. Una concentracion de sélidos adecuada asegura un dulzor
natural sin necesidad de aditivos excesivos, lo cual es relevante al tratarse de alimentos
destinados a la infancia (CODEX CXS 74-1981, 2023)
El contenido de °Bx también refleja la contribucion de la pulpa de feijoa, rica en azlcares
naturales, y el uso de panela como endulzante en este tratamiento. Esto ayuda a mantener
un perfil sensorial agradable sin comprometer la naturalidad de los ingredientes, a
diferencia de formulas comerciales con jarabes refinados.

2.27. Andlisis nutricional del mejor tratamiento
Los resultados del analisis proximal realizado a la papila desarrollada en esta
investigacion, las determinaciones incluyeron pardmetros de humedad, proteina, grasas,
ceniza, fibra y carbohidratos con valor energético, estas evaluaciones permiten
caracterizar la composicién nutricional del producto, verificando su adecuacion para la
alimentacion complementaria infantil y proporcionar una base para comparar con otras
formulaciones similares. Los anélisis se realizaron en el laboratorio bajo medidas

metodologias estandarizadas generando la confianza de los datos obtenidos.

Tabla 55. Resultados analisis nutricional del mejor tratamiento

Parametro Método Unidades Resultado
POE 7.7.93
AOAC 927.05

Humedad GRAVIMETRIA % p/p 76,02

AOAC 2001.11,

Proteina KJELDAHL

% plp 5,58
AOAC 2003.06,

Grasas GRAVIMETRIA % plp 2,04
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POE 7.2.92
AOAC 923.03
Cenizas GRAVIMETRIA % p/p 0,63
AOAC 962.09
Fibra GRAVIMETRICO % plp 311
Carbohidratos Calculo % plp 12,62
Energia Célculo % plp 91,2

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

El analisis nutricional de la papilla evidencia el contenido de humedad de 76,025, esto
nos indica que un producto con alta proporcion de agua. Esta humedad favorece la
aceptabilidad y textura e implica la necesidad de un manejo higiénico y conservacién
para el crecimiento del crecimiento microbiano

El contenido de proteina fue de 5,58 % un nivel que contribuye a los requerimientos
proteicos en la alimentacion complementaria. Las grasas totales se cuantificaron en
2,04 %, ofreciendo un aporte energético y moderado.

El contenido de cenizas 0,63 % refleja la fraccidn mineral mostrando como presencia
de micronutrientes esenciales. La fibra dietética 3,11 % se encuentra en un rango
apropiado para promover la salud digestiva del lactante sin generar problemas de
tolerancia.

Los carbohidratos disponibles 12,62 % representan la principal fuente de energia de
la papilla este valor nos permite cubrir los requerimientos caléricos diarios. EI valor
caldrico estimado fue de 91,2 kcal/100 g, este dato es adecuado para ser incorporado
como parte de la alimentacion complementaria, aportando la energia suficiente a una
porcion practica para nifios, estos resultados nos muestran un perfil nutricional
balanceado, con una humedad elevada aportando energia y proteina, cumpliendo las

caracteristicas tecnologicas y nutricionales esperadas en alimentos infantiles.

2.28. Andlisis Microbioldgicos
Los analisis microbioldgicos para la papilla infantil fueron realizados al concluir que

el tg fue el mejor tratamiento. Donde se evalto los pardmetros microbiol6gicos del



117

recuento de levaduras, mohos, contaje de mesofilos aerobios, coliformes totales,
coliformes fecales, y ausencia o presencia de e. coli de la papilla del tratamiento tg

como se muestra a continuacion en la tabla 56.

Tabla 56. Propiedades microbioldgicas de la papilla infantil del tratamiento 8

PARAMETRO RESULTADO
Levaduras (UFC/g) <10

Mohos (UFC/g) <10

Mesofilos aerobios (UFC/g) 10
Coliformes totales (UFC/g) <10
Coliformes fecales (UFC/g) <10

Ausencia / presencia de E. coli (UFC/g) Ausencia

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

Los resultados microbioldgicos obtenidos en la papilla infantil elaborada con harina
precocida de chocho, quinua y pulpa de feijoa mediante el método tradicional a bafio
Maria mostraron recuentos inferiores a 10 UFC/g para levaduras, <10 UFC/g para
mohos, <10 UFC/g para mesofilos aerobios, <10 UFC/g para coliformes totales, <10
UFC/g para coliformes fecales y ausencia de Escherichia Coli. Estos resultados se
comparan con el estudio de (Neira Mayorga, 2022) en el estudio de “Analisis
comparativo del aporte nutricional de dos compotas de mango realizadas con
variedades (Tommy Atkins y criollo) fortificados con harina de avena (Avena sativa),
donde reportan valores menores de 10 UFC/g para levaduras y mohos, 20 UFC/g
para mesofilos aerobios, <10 UFC/g para coliformes totales y <10 UFC/g para
coliformes fecales. Por lo tanto, se reporta que los valores microbioldgicos obtenidos
en el estudio se encuentran dentro de los parametros establecidos bibliograficamente
por el autor. Sin embargo, la presencia de los microorganismos en la papilla infantil
depende de las condiciones de asepsia implementadas durante el proceso, asi como
de las condiciones de higiene y salubridad del ambiente.

La presencia de mohos y levaduras elevados en las papillas se debe a la
contaminacion del alimento durante el proceso productivo, manipulacion, transporte
y almacenamiento ocasionados por la inadecuada sanitizacién de los equipos y
utensilios y el almacenamiento del producto en ambientes calidos que potencializan
el desarrollo de este tipo de microorganismos. La presencia de coliformes totales son

indicadores de contaminacion del agua con materia fecal que son empleadas para la
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sanitizacion de los espacios y de la asepsia personal, los microorganismos fecales
indican contaminacion indirecta o directa provocado por la malas practicas de
higiene del personal y los mesofilos aerobios es un indicador de una contaminacion
ambiental durante toda la cadena de produccion, almacenamiento, comercializacion

y consumo (Neira, 2022).

2.29. Estimacion de vida util

La vida util de un alimento se define como el periodo durante el cual el producto
mantiene sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales dentro de
los limites aceptables, asegurando su inocuidad y calidad. En productos infantiles,
este parametro es critico debido a la alta vulnerabilidad del consumidor objetivo y a
la necesidad de garantizar estabilidad y seguridad (FAO, 2020).

La vida util puede determinarse mediante pruebas de almacenamiento en
condiciones controladas, monitoreando los parametros de deterioro fisico, quimico

y microbioldgico, lo que permite establecer un periodo realista para su consumo
seguro.

2.29.1. Metodologia para la estimacién de vida util
Para evaluar la vida util de la papilla infantil a base de quinua, chocho y feijoa (mejor
tratamiento tg), se aplico una prueba de almacenamiento refrigerado (4 °C = 1) durante
un periodo de 28 dias. A intervalos semanales (0, 7, 14, 21 y 28 dias), se tomaron

muestras para los siguientes analisis:

2.29.2. Evaluacion fisicogquimica durante el almacenamiento
Tabla 57. Evaluacién fisicoquimica durante el periodo de almacenamiento pruebas

vida util
Dia pH °Bx Observaciones visuales
0 4,8 15,4 Producto homogéneo, sin
separacion
/ 4,75 15,2 Ligera disminucién de
dulzor
14 4,7 14,9 Se mantiene estable

21 4,6 14,5 Ligeros cambios de color
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28 4.4 14,2 Sedimento visible,
separacion de fases

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.29.3. Evaluacién sensorial (escala 1 a 5)
Tabla 58. Evaluacion Sensorial durante el periodo de almacenamiento pruebas vida til

Dia Color Olor Textura  Aceptabilidad general
0 5,0 5,0 5,0 5,0
7 4,8 4,9 4,9 4,8
14 4,5 4,7 4,6 4,6
21 4,2 4,3 41 4,2
28 3,7 3,8 3,6 3,5

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

2.29.4. Evaluacion microbiana

Tabla 59. Andlisis Microbiologico evaluado a los 28 dias de almacenamiento

PARAMETRO RESULTADO
Levaduras (UFC/g) 1,7*102
Mohos (UFC/qg) 2,4%10?
Mesofilos aerobios (UFC/g) 2,1*10*
Coliformes totales (UFC/g) 1,5*102
Ausencia / presencia de e. coli (UFC/g) Presencia

Elaborado por: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
Dia 21: El producto cumple con los estandares microbiol6gicos para papillas infantiles

segun INEN 1334-2:2018 (Ecuador) y Codex Stan 73-1981

(internacional).

Dia 28: Supera los limites de levaduras, mohos y coliformes segin la norma

ecuatoriana.

La presencia de E. coli (inaceptable en alimentos infantiles) indica contaminacion fecal, lo

que representa un riesgo para la salud infantil (OMS, 2021).
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Los mesofilos aerobios (2.1x10* UFC/g) estan en el limite maximo permitido, sugiriendo

proliferacion bacteriana por posible falla en la conservacion.

En conclusidn, la vida Gtil recomendada es de 21 dias bajo refrigeracion (4°C + 1), ya que
después de este periodo se exceden los parametros microbianos. Esto coincide con
estudios similares en papillas a base de cereales, donde la actividad de agua (aw) y pH
favorecen el crecimiento microbiano después de la tercera semana (FAO/WHO, 2019).
El Riesgo sanitario al mostrar presencia de E. coli invalida el consumo humano segun el
Reglamento Sanitario Ecuatoriano (RSE) y el Codex Alimentarius. Los niveles de mohos
y levaduras podrian generar micotoxinas (ej.: aflatoxinas), prohibidas en alimentos
infantiles (EFSA, 2020).
Las recomendaciones que se puede aplicar para mejorar la estabilidad son:
» Ajustar el procesamiento térmico para reducir carga microbiana inicial (FDA, 2022).
* Incorporar antioxidantes naturales (ej.: vitamina E) para retardar oxidacion y
crecimiento microbiano (Shahidi & Zhong, 2020).

» Evaluar envases con atmosfera modificada para extender vida util (Robertson,
2021).

2.30. Anélisis de Costos
a) Costos Directos

Materia prima base (para 1kg de papilla = 8 frascos de 1209)

Tabla 60. Tabla de precios de insumos
Precio

Insumo Cantidad unitario Costo
@  (uspbkg  (USD)
Ha_rlna precocida de 210 350 0.74
quinua
Harina precocida de
chocho 260 2,80 0,73
Pulpa de feijoa fresca 374 1,80 0,67

Miel de agave 100 4,00 0,40



Leche en polvo 30 5,50 0,17
Canela, vainilla, sal, etc. 20 — 0,10
Subtotal Materia Prima — — 2,81

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

b) Material de empaque

Tabla 61. Precios del Material de Empaque

Precio

Material Unidad Unitario ((EJ?E)(;
(USD)
Frasco de vidrio
120 mi 1 ud 0,58 0,48
Tapa metélica 1lud 0,18 0,18
Etiqueta
impresa 1ud 0,05 0,05
Subtotal
empaque — 0,71

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

c) Mano de obra directa

Tabla 62. Mano de Obra Directa

Actividad Ti.e mpo re;?(glrfgal Costo
estimado (USD/hora) (USD)
Preparacion y coccién 0,5h 2,00 1,00
Envasado y etiquetado 0,5h 2,00 1,00
Total, MOD (8 frascos) — — 2,00
Por unidad (1 frasco) — — 0,25

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

d) Costos indirectos por frasco

121
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Tabla 63. Costos indirectos por frasco de papilla elaborado

Concepto Estimacién Prorrgteo Costo
mensual por unidad (USD)
Energiaelectrica ) yqp 0,01 0,01
(coccion)
Aguay limpieza 5 USD 0,01 0,01
Mantenlr_mento de 8 USD 0.01 0,01
equipos
Otros
(desinfectantes, 10 USD 0,01 0,01
etc.)
Total, indirectos — — 0,04

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)
e) Costo por unidad, frasco (1209)

Tabla 64. Costo de papilla por unidad

Concepto ((EJOSSEO)
Materia prima 0,35
Empaque 0,71
Mano de obra 0,25
Costos indirectos 0,04
Costo total unitario 1,35

Fuente: (Mejia, A & Rosero, J, 2025)

f) Conclusion analisis de costos

El analisis de costos revela que el costo unitario de produccion de la papilla infantil ($1.35
USD por frasco de 120g) se encuentra dentro de un rango econémicamente competitivo,
especialmente considerando su composicion a base de ingredientes andinos (quinua,
chocho y feijoa). Este valor es inferior al de productos similares en el mercado, lo que
respalda su viabilidad comercial a pequefia escala, tal como sefialan (Kotler & Keller,

2016) en su analisis de estructuras de costos para productos alimenticios emergentes.

La estrategia de abastecimiento local no solo reduce los costos logisticos—un factor
critico segun Porter (1985) en su teoria de la ventaja competitiva—sino que también

promueve la sostenibilidad, alineandose con los principios de la economia circular (Ellen
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MacArthur Foundation, 2019). Ademas, el bajo costo de la mano de obra ($0.25 USD)
refleja una eficiente gestion operativa, aspecto clave para la rentabilidad en proyectos de

agroindustria rural (FAO, 2021).
Sin embargo, es importante considerar que:

» El empaque representa el 52.6% del costo total, lo que sugiere una oportunidad
para optimizar este componente mediante alternativas ecoeficientes, como las
propuestas por Garcia & Pacheco (2023) en su estudio sobre envases
biodegradables.

» Laescalabilidad del proyecto podria enfrentar desafios si los precios de la materia
prima flucttan, un riesgo documentado en cadenas de suministro de alimentos

locales (GOmez et al., 2020).

En conclusion, este producto no solo es financieramente viable, sino que también apoya
la soberania alimentaria y el desarrollo rural, cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015). Futuras investigaciones podrian evaluar modelos de

escalamiento para garantizar su sostenibilidad a mediano plazo.

3. IMPACTOS

3.1.Impactos técnicos

Esta investigacion es un proyecto de innovacion en productos alimenticios debido al desarrollo
de una papilla con ingredientes andinos lo que representa una alternativa técnica frente a
productos comerciales altamente procesados, también se emplea una tecnologia accesible
utilizando técnicas fundamentales aprendidas como la precoccién, tamizado, molienda,
despulpado y pueden ser disefiadas en pequefias y media escalas de las zonas rurales que

tenemos en nuestro pais.

3.2.Impactos sociales

El presente estudio tiene un alto impacto social, especialmente en el sector de
Culaguango, una comunidad donde la desnutricion infantil representa una problematica

persistente. La formulacion de una papilla de alto valor nutricional, adaptada a las
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necesidades alimentarias de los nifios de esta zona, representa una solucion efectiva,
accesible y culturalmente pertinente. Al emplear ingredientes ancestrales como la quinua,
el chocho y la feijoa (cultivados en la region andina) se fortalece la seguridad alimentaria
local, se rescata la identidad cultural y se promueve el aprovechamiento de los recursos
agroalimentarios propios del entorno. Esta propuesta no solo busca mejorar el estado
nutricional de los nifios, sino también fomentar el desarrollo sostenible de las familias de
Culaguango, generando conciencia sobre la importancia de una alimentacién saludable y

el valor de los productos nativos.

3.3. Impactos econémicos
La produccién de una papilla a partir de ingredientes locales representa una estrategia
eficaz para reducir los costos de elaboracion, al prescindir de insumos importados o
procesados industrialmente. Este enfoque no solo dinamiza la economia local, sino que
también fortalece el ingreso de pequefios productores, especialmente en zonas rurales
donde muchas mujeres se dedican a actividades agricolas. La implementacion de este
producto fomenta la generacion de empleo, el valor agregado de materias primas
autoctonas y el desarrollo de economias familiares. Ademas, si el producto demuestra
calidad y aceptacion, existe la posibilidad de escalar su produccion a nivel comercial,
posicionandolo como una alternativa viable frente a productos industriales ya existentes.
Esto abre la puerta a su incorporacion en programas de alimentacion infantil a nivel
nacional, generando una demanda sostenible que puede impactar positivamente en toda

la cadena productiva local.

3.4.Impactos ambientales

La elaboracién de la papilla a base de quinua, chocho y feijoa implica un enfoque
ambientalmente responsable desde el origen de sus materias primas. Estos cultivos
andinos, ademas de ser nativos de la region, presentan una alta adaptabilidad a
condiciones agroclimaticas locales, lo que permite su produccion sin recurrir a practicas
agricolas intensivas ni al uso excesivo de agroquimicos. En particular, el chocho (Lupinus
mutabilis) se destaca por su capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, enriqueciendo
naturalmente el suelo y disminuyendo la necesidad de fertilizantes sintéticos, lo que

contribuye a mantener la salud del ecosistema agricola.
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Asimismo, al tratarse de productos subutilizados, su incorporacion en la cadena
alimentaria fomenta la diversificacion de cultivos y promueve una agricultura mas
resiliente y sostenible. El proceso de transformacion de estos insumos en papilla no
genera contaminantes significativos ni residuos peligrosos, 1o que minimiza el impacto
ambiental durante su elaboracion. En conjunto, esta propuesta alimentaria representa una
alternativa ecoldgicamente viable que contribuye a la sostenibilidad ambiental y al
fortalecimiento de préacticas agricolas limpias en las comunidades rurales de la Sierra

ecuatoriana.

4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 65. Presupuesto del proyecto de investigacion

Costos de Materia Prima
Recursos Cantidad | Unidad Va!or . Valor Total
Unitario $

Quinua

(Chenopodium 2 Kg 3,5 7

quinoa)

Choch_o_(Luplnus 7 Kg 254 17.85

mutabilis)

Feijoa _(Acca 5 Kg 167 10

sellowiana)

Leche en polvo 1 Kg 1,5 1,5

Goma Xantana 1 500 gr 4 4

Miel de Agave 1 1,5(L) 12 12

Canela en polvo 1 40 gr

Vainilla 1 100 ml 2 2

Subtotal 55,35
Materiales

Balanza 1 U 10 15

Bowls 3 U 5,23 15,69

Cedazo 2 U 1 2

Molino 1 U 20 20
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Bolsas herméticas
(para almacenar 40 U 0,25 10
muestras)
Deshidratador y 1 U 25 25
autoclave
Mufla y desecador 1 U 5 5
Frascos de vidrio
(almacenamiento de 16 U 0,65 10,4
producto)
Vasos de plastico 2 Paquete 0,5 1
Vasos de catacién 2 Paquete 0,75 1,5
Subtotal 83,09
Otros gastos

Impresiones 160 U 0,05 8
Anillados 8 U 1,50 12
Copias 350 Hojas 0,05 17,5
Mascarilla 20 U 0,25 5
Guantes 10 U 0,25 2,5
Transporte
(Autobus) 60 60
Combustible

. 2 2
(Motocicleta) 0 0
Anaélisis
bromatol6gico
(Harina precocida de . J >0 S0
chocho)
Subtotal 175

Analisis fisico- quimicos

Humedad 1 Muestra 8 8
Cenizas 1 Muestra 8 8
Medidor de pH 8 Muestra 5 40
Refractometro Brix 8 Muestra 5 40
Soxhelet (Grasas) 1 Muestra 20 20
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Subtotal 116

Analisis Microbioldgicos
Aerobios Mesofilos 2 Muestra 20 20
Mohos y levaduras 2 Muestra 20 20
Coliformes totales 2 Muestra 20 20
Escherichia e-coli 2 Muestra 20 20
Subtotal 100

Analisis Nutricionales
Proteina 2 Muestra 35 70
Carbohidratos totales 5 Muestra 35 20
Grasa 2 Muestra 35 70
Energia (kcal) 2 Muestra 35 70
Fibra cruda 2 Muestra 35 70
Subtotal 350
Analisis Reologicos

Densidad aparente

16 muestras 15 240
Viscosidad

16 muestras 15 240
Subtotal 480
Total 1,359.44

5. CONCLUSIONES

* La harina precocida de quinua presentd un perfil nutricional equilibrado,

destacando su alto contenido de proteinas (21,08 %) y carbohidratos (59,76
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%), con baja humedad (3,28 %), lo que favorece su estabilidad
microbioldgica.

» La harina precocida de chocho mostré un elevado contenido proteico (54,26
%) y fibra (9,98 %), cumpliendo con los estandares de la norma INEN 2390
(2005) para granos desamargados.

* La pulpa de feijoa aporté carbohidratos (10,9 g/100 g), fibra (5,4 g/100 g) y
actividad antioxidante (0,035 mM Trolox/g), siendo una fuente funcional para
la papilla.

» El tratamiento ts (con baja viscosidad: 1164 cP y densidad: 1,09 g/mL)
presentd la mejor aceptabilidad sensorial (puntuacién >4 en color, olor, sabor
y textura).

» La viscosidad fue influenciada significativamente por la interaccion entre
harinas, temperatura de coccion y endulzante (p < 0,0001). La combinacion
de baja temperatura (60 °C) y miel de agave optimizé su textura.

* El pH (4,8) y los solidos solubles (12,1 °Bx) del T8 cumplieron con los
estandares del Codex Alimentarius para papillas infantiles.

+ Elanalisis microbioldgico del T8 mostro recuentos aceptables (<10 UFC/g en
levaduras, mohos y coliformes) y ausencia de E. coli en el producto fresco.

» Lapapilla del tg aport6 5,58 % de proteina, 3,11 % de fibra y 91,2 kcal/100 g,
siendo adecuada para la alimentacion complementaria infantil.

» Lavida util estimada fue de 21 dias bajo refrigeracion (4 °C), ya que a los 28
dias se detectd crecimiento microbiano inaceptable (presencia de E. coli y
2,4x102 UFC/g de mohos) y el costo de produccion por frasco (120 g) fue de
$1,35 USD, con un 52,6 % del costo asociado al empaque, lo que sugiere

oportunidades de optimizacion.

6. RECOMENDACIONES

Se sugiere la adopcion del tratamiento ts como formulacion base para escalado
piloto e industrial, considerando su desempefio Optimo en términos de

comportamiento reologico, estabilidad y adecuacion sensorial preliminar.
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- Es recomendable complementar el analisis reolégico con estudios de
comportamiento viscoelastico mediante pruebas oscilatorias y pruebas de flujo a
distintas temperaturas para caracterizar completamente la respuesta estructural del
producto ante condiciones de almacenamiento y consumo.

- Se propone realizar estudios microbiolégicos y de vida util acelerada para
determinar la estabilidad del producto bajo diferentes condiciones de
almacenamiento, con especial atencion a parametros como actividad de agua, pH
y comportamiento de microorganismos alterantes.

- Para asegurar el cumplimiento de normativas nacionales (INEN, ARCSA) e
internacionales (Codex Alimentarius), se recomienda desarrollar estudios de
etiquetado nutricional, inocuidad, analisis sensorial con poblacion objetivo (nifios

de 6 a 36 meses) y analisis de costos de produccion
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