DETERMINACION PROXIMAL
DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
NUTRICIONALES DE HARINA DE MAIZ,
HARINA DE TRIGO INTEGRAL, AVENA, YUCA,
ZANAHORIA AMARILLA, ZANAHORIA
BLANCAY CHOCHO

PROXIMAL DETERMINATION OF THE MAIN NUTRITIONAL
COMPONENTS OF CORNMEAL, WHOLE WHEAT FLOUR,
OAK, CASSAVA, YELLOW CARROT, WHITE CARROT
AND ANDEAN LUPIN

Valeria Coral T." & Ramiro Gallegos G.'

Palabras claves: Andlisis de Wendee, macronutrientes, cereales,
leguminosas, raices y tubérculos.
Keywords: Wendee analysis, macronutrients, cereals, pulses, roots
and tubers.

RESUMEN

Se realiz6 el estudio sobre la composicién quimica de siete variedades de ali-
mentos: harina de maiz, harina de trigo integral, avena, yuca, zanahoria ama-
rilla, zanahoria blanca y chocho, a través de la aplicacion del analisis proximal
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de Wendee. Se determiné el contenido de los principales nutrientes, proteinas,
grasas, minerales y realizé una comparacién con los datos de la Tabla de Com-
posicion Nutricional de los Alimentos Ecuatoriana del afio 1965. Los resultados
se compararon utilizando la prueba t de Student, se determiné que existen di-
ferencias significativas entre los valores y se concluyé que es necesario realizar
el mismo estudio con otros alimentos producidos en el pais con el objetivo de
actualizar dicha tabla. Se aplico el andlisis de varianza ANOVA para comparar
los resultados de las muestras tomadas en diferentes lugares de expendio de
los alimentos. Se consideré finalmente que el método representa solamente la
fuente de error aleatorio, mientras que el error sistematico depende del lugar
de procedencia de la muestra, es decir que existen diferencias entre lugares de
muestreo. Ademas, los alimentos procesados presentan mayores diferencias
entre muestras, que aquellos que se venden frescos.

ABSTRACT

A study of the chemical composition of seven varieties of food was made: corn-
meal, whole wheat flour, oak, cassava, yellow carrot, white carrot and Andean
lupin, through the application of Wendee’s proximal analysis scheme. Content
of major nutrients proteins, total fats, minerals as ash, was determined and com-
pared with data from the Ecuadorian Table of Food Nutrient Composition from
1965. The results were compared using the Student’s t test. It was determined
that exist differences between the values and it was concluded that it is neces-
sary to carry out the same study with other food produced in the country in
order to update the table. ANOVA was applied to compare samples taken at
different point of sale. It was found that the method represents only the random
error source, while the systematic error depends on the place of origin of the
sample, also that proceeded foods had higher differences between samples than
those sold fresh.
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INTRODUCCION

La importancia de saber la composi-
cion de los alimentos, va mas alla del
conocimiento basico de los nutrientes
principales de cada producto, abarca
también temas relacionados con la
salud, la nutricion de la poblacion de
un lugar especifico, la comercializa-
cién de productos, el cumplimiento
de normas de calidad, dentro de las
cuales se toma en cuenta la compo-
planificacién de politicas
agroindustriales, seguridad alimenta-
ria e incluso politicas estatales rela-
cionadas con la salud nutricional.

sicioén,

El conocimiento de la composicién
de alimentos locales es indispensable
para identificar la necesidad de forti-
ficar los alimentos con propésitos pre-
ventivos, la relacion entre la dieta y
prevalencia de enfermedades, apoyar
la educacién alimentaria y el etique-
tado de los alimentos (Araya, 1997).

La importancia de datos actualizados
de composicién nutricional de ali-
mentos se justifica no solamente por
los puntos tratados anteriormente, si
no porque hay factores que afectan a

estos estudios como son los aspectos
culturales, tecnologia analitica, varia-
bilidad regional, entre otros. En el
caso del Ecuador, se cuenta solamente
con datos recopilados por el Ministe-
rio de Prevision Social en el afio 1965
(Tabla de composicién de los alimen-
tos ecuatorianos 1965). Existen datos
recientes de una pequefia cantidad de
alimentos, reportados en el 2002 por
la Organizacién de las NN.UU. para
la Agricultura y Alimentacién (FAO
por sus siglas en inglés).?

La FAO cuenta con proyectos de ac-
tualizacién de datos de composicion
nutricional de alimentos en algunos
paises de Latinoamérica, siendo este
proyecto regional parte del programa
INFOODS, que tiene como principal
objetivo el promover la participacion
y cooperacién en la compilacién y
difusion de datos de composicion de
los alimentos, ya sean estos frescos o
procesados?.

Los cereales son plantas gramineas
que dan frutos farindceos; al conjunto
de estas semillas y plantas y a los pro-

2 http://www.fao.org/infoods/infoods/tablas-y-bases-de-datos/ecuador/es/

3 http://www.fao.org/infoods/infoods/es/
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ductos elaborados a partir de ellos, se
los conoce como cereales.

En su estructura general puede reco-
nocerse el germen, que aparece en el
ntcleo de la semilla y permite el des-
arrollo de una nueva planta, el endos-
permo que es una estructura feculosa
o harinosa que envuelve al germen,
la testa o capa exterior que cubre al
grano y la cascara que recubre la testa
y la protege (FAO, 1985a,). Los cere-
ales contienen almidén, lipidos, glu-
ten, celulosa y distintas proteinas.
Todos estos elementos basicos para la
alimentacion humana. Ademas a par-
tir de algunos cereales es posible ela-
borar aceites por su contenido de
acidos grasos insaturados, como es el
caso del maiz (Rodriguez 2008).

Las raices y tubérculos, acumulan
sustancias de reserva principalmente
en sus tallos, que generalmente son
subterraneos (Oblaré, 2011). Son
principalmente fuentes de carbohi-
dratos en la alimentacién, su valor
nutricional reside principalmente en
su capacidad potencial de constituir
una de las fuentes de energia mas ba-
rata en paises en desarrollo. Esta ener-
gia equivale, sin embargo, a una
tercera parte de la que proporciona

un peso equivalente de cereales, de-
bido a que los tubérculos poseen una
gran cantidad de agua (FAO. 1991)
La composicion de los tubérculos
varia de un lugar a otro en funcién del
clima, el suelo, la variedad de cultivo,
entre otros (Barrera, 2004). Los tubér-
culos aportan principalmente azdca-
res, el contenido de proteina es bajo
y dentro de estas los aminoacidos li-
mitantes son los azufrados. Carecen
en su mayoria de vitaminas y minera-
les, a excepcion de la vitamina A, By
potasio, pero contienen cantidades
considerables de fibra alimentaria
(FAO, 1991).

Las leguminosas se han utilizado den-
tro de la dieta del ser humano durante
miles de afos. Pueden consumirse
frescas o secas y pueden encontrarse
en una gran variedad de sabores y
texturas (Hernandez & Sastre, 1999).
Nutricionalmente son alimentos ricos
en proteinas, carbohidratos vy fibras,
ademas de contener cantidades con-
siderables de grasas, cuyos acidos
grasos en su mayoria son insaturados.
Son fuente importante de vitamina B,
y si se las consume frescas, de vita-
mina C, ademas de minerales como
zinc, calcio, hierro, fésforo, potasio y
magnesio (Rodriguez, 2008).
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Cereales estudiados:

Avena, (Avena sativa, L) es una
planta perteneciente a la familia de
las Podceas, se considera de estacion
fria por lo que las mayores areas de
produccién se localizan en los climas
templados y frios (Suttie y Reynolds,
2004). Es un cereal muy nutritivo por
su contenido de proteinas, minerales,
y sales calcicas. La cantidad de grasa
es superior a la de otros cereales ex-
cepto el maiz (Lezaeta, 2006).

El maiz es una planta graminea origi-
naria de América. La planta es larga
y de ella salen mazorcas o espigas
que estan cubiertas de granos que
son los que se consumen. La harina
de maiz es un polvo, mas o menos
fino, que se obtiene de la molienda
del grano seco (Martinez, 2010). Una
caracteristica importante es que no
contiene gluten, pero contiene gran
cantidad de aminodcidos, carbohi-
dratos y minerales como magnesio,
fosforo, hierro, selenio y zinc; ade-
mas de vitaminas como la A, By E.

El trigo es un cereal perteneciente a
la familia de las gramineas y del gé-
nero Triticum, es uno de los tres gra-
nos mas producidos en el mundo. En
el caso de la harina de trigo integral
ésta depende de la variedad de trigo,

de las condiciones de cultivo, de los
métodos de elaboracién. Por lo gene-
ral el trigo contiene un mayor conte-
nido de proteina (11 al 14 %) que el
arroz (7 al 8%) (Reedhead, 1990).
Segin el nivel de extraccién la harina
contendrd mayor o menor cantidad
de las partes externas del grano, la
harina integral es el producto de la
un grado de 100 % de extraccion,
por definicién posee todas sus envol-
turas celuldsicas, es decir sin retirar
el germen y la cdscara y sin realizar
el proceso de refinacién posterior por
esto es que el color de la harina es
oscuro. Es un alimento importante
por la cantidad y la proporcién de los
componentes de la fibra (Hernandez
& Sastre, 1999).

Tubérculos estudiados:

La yuca es una especie de raiz ami-
lacea perteneciente a la familia de las
Eufrobidceas. La yuca “dulce” que es
la utilizada para la alimentacion, es
toxica cuando recién se la cosecha y
pierde su toxicidad con el tiempo y
por medio de la coccidn, su toxici-
dad viene dada por el contenido de
acido cianhidrico (HCN) (Cock,
1990). La raiz de la yuca es rica en
carbohidratos complejos, principal-
mente almidén; tiene bajo contenido
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de vitaminas, asi como también de
minerales, grasa y proteina (Ospina&
Ceballos, 2002)

La zanahoria amarilla es una horta-
liza de la familia de las Umbeiferas,
es una planta que crece en prima-
vera, verano y otofo en climas tem-
perados, pero también cultivada es
zonas tropicales y subtropicales du-
rante el invierno. La zanahoria es bia-
nual, su color viene dado por la
presencia de alfa y beta carotenos,
que son precursores de la vitamina A
(IPGRI, 1998). Contiene apreciables
cantidades de tiamina vy riboflavina,
niacina, acido félico y vitamina C. La
porcién comestible proporciona
aproximadamente 10% de carbohi-
dratos. El sabor dulce de la zanahoria
se debe a la influencia de azucares li-
bres como la glucosa, la fructosa y la
sacarosa. Tiene proteinas y lipidos en
minimas cantidades (Salunkhe &

Kadam, 1998).

La zanahoria blanca Ilamada arraca-
cha en la mayoria de paises sudame-
ricanos, pertenece a familia de las
Apidceas. Es propia de climas célidos
y templados. Su parte comestible es

la raiz que se parece a una zanahoria
engrosada, es de sabor agradable y
de facil digestibilidad, ya que posee
un almidén muy fino, alto contenido
de calcio, vitamina A y niveles ade-
cuados de niacina (vitamina B3),
acido ascorbico y fésforo. Su princi-
pal inconveniente es su corta vida de
almacenamiento y su vulnerabilidad
(Barrera, 2004).

Leguminosas estudiadas

El chocho, pertenece al género Lupi-
nus'y es originario de la zona andina
de Sudamérica. Se distribuye desde
Colombia hasta el norte de Argen-
tina, actualmente es de importancia
solo en Perd, Ecuador y Bolivia (Cai-
cedo et al., 2001). Las vainas contie-
nen los granos que son los que se
consumen generalmente después de
un tratamiento de desamargado; ade-
mas del consumo del grano entero se
utiliza para hacer harina. El conte-
nido de alcaloides es un problema al
no existir un método adecuado para
su eliminacion. Es una legumbre rica
en proteinas, grasas, calcio, sodio y
sales minerales (Jacobsen & Sher-
wood, 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se realizé un muestreo probabilis-
tico, especificamente un muestreo
aleatorio simple que consistio en
tomar cinco muestras de cada uno de
los alimentos a analizar en mercados:
Mayorista, San Roque, Ofelia y en el
Centro Histérico y supermercados:
Supermaxi, Santa Maria, Tia de la
ciudad de Quito. Se adquirié entre
uno y dos kilogramos de las muestras
dependiendo de las caracteristicas de
las mismas. Se tomaron 5 muestras
de cada alimento por triplicado por
cada parametro analizado, se trabajé
con un total de 35 muestras.

Metodologia

Para el analisis quimico de los ali-
mentos se utilizaron los métodos des-
critos por la AOAC. Para humedad se
aplicé el método AOAC 925.10 con
una estufa Binder FD 115 a 130+5°C
hasta peso constante. Para la determi-
nacion de ceniza se trabajé con el
método AOAC 923.03, utilizando
una mufla Barnstead/Thermolyne
48000 a 550 °C. Para grasa (extracto
etéreo) se siguié el método AOAC

920.39, en un equipo de extraccion
Soxhlet Sebelitine-188. Para proteina
total se us6 el método AOAC 920.87,
haciendo la digestién en un equipo
Velp Scientifica DK 6 con pastillas
Kjeldahl Velp-Scientifica (3,5 g
K>SOy, 0,105 g CuSO, 5H,0, 0,105
g TiOy), y el proceso de destilacion
con un destilador Velp Scientifica
UDK 129. Para fibra se aplicé el mé-
todo AOAC 878.10, utilizando un
equipo Velp Scientifica FIWE-6 y una
mufla Barnstead/Thermolyne 48000.
Finalmente los carbohidratos se cal-
cularon por diferencia (Horwitz,
2011).

Tratamiento estadistico de datos:

La prueba t de Student se utiliz6 para
contrastar la hipdtesis nula entre me-
dias de dos poblaciones con distribu-
cién normal. Se compararon medi-
ciones realizadas con métodos dife-
rentes, el uno fue el aceptado y el otro
el método de prueba. En el presente
trabajo se compararon los resultados
obtenidos con los valores reportados
en la tabla de 1965, aplicado la
prueba t de Student. Se trabajé con
nivel de confianza del 95%.
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Se aplicé el Analisis de Varianza
(ANOVA) para determinar si existen
diferencias significativas entre las
muestras de un mismo alimento, con
el objetivo de determinar si el factor

que representa la variable, que es la
procedencia de los alimentos, es la
causa de esta diferencia. Se realiz6
esta prueba con un nivel de con-
fianza del 95%.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos
de las medias totales de cada para-
metro analizado en cada uno de los
siete alimentos tomados como mues-
tras.

La Tabla 2 muestra los intervalos de
confianza de los resultados de los nu-
trientes analizados, se consideré6 mas

conveniente presentar esta tabla que
la de rangos, debido a que en el
rango las diferencias existentes entre
muestras de un mismo alimento de-
penden Gnicamente de los valores
extremos, por el contrario los interva-
los de confianza dependen de la
media y la desviacién estandar de
todos datos.

DISCUSION

Las harinas y la avena contienen
bajos valores de humedad 7-12 %, lo
que esta en conformidad con lo es-
perado para estos alimentos, ya que
su exposicion a altos niveles de hu-
medad produce la proliferacién de
hongos y bacterias, de acuerdo al
Codex Alimentarius, que es la guia
de calidad para alimentos, estos pro-
ductos como la avena (FAO 1995), la
harina de maiz integral (FAO 1985b,)
o la harina y sémola de maiz (FAO
1985c¢,) no deben sobrepasar el 15%
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de humedad, por lo tanto las mues-
tras analizadas se encuentran bajo
estas normas de calidad.

En el caso de los tubérculos el conte-
nido de humedad es elevado, 64-90
%, valores que son esperados en este
tipo de alimentos debido a su origen
y ademas a que se los comercializa
frescos.

El chocho presenta un elevado con-
tenido de agua llegando hasta el
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72%, dato que también se relaciona  desaguado que se realiza con este
a lo encontrado en la bibliografia, grano (Caicedo et. al., 2001).

principalmente debido al proceso de

Tabla 1. Medias totales de los componentes nutricionales de los siete alimentos

Muestra Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra Carbohidratos
% % % % % %
Harina maiz 11,65 1,21 8,47 3.95 1,23 73.49
Harina trigo integral 10,39 1,69 12,43 293 3,16 70,22
Avena 7.33 1,59 11,43 7.50 1,78 70,37
Yuca 63,92 1,15 0,55 025 1,04 33,40
Zanahoria amarilla 89,89 0,87 0,55 0,09 0,21 8,38
Zanahoria blanca 69.72 1,43 1.14 0,10 0,74 26,87
Chocho 71,08 0,90 1523 535 536 2,08

Tabla 2. Intervalos de confianza de los nutrientes analizados en los siete alimentos

Muestra Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra Carbohidrato
% % % % % %

Harina maiz 11,07-1223  1,14-128 797897 3,64-426 1,11-1,35  73,04-73,94

Harina frigo infegral ~ 9,77-11,01  1,60-1,72  11,93-12,93  0,05-0,13  2,09-423  66,31-74,13

Avena 6,59-807 148170 11,03-11,83 697803 148208 6956-71,18

Yuca 63,58-64,26  096-1,34  0,46-0,64  0,19-031 094-1,14  33,04-33,76

Zanahoria amarila 89,63-90,15  0,75-0,99 047063  0,080,10 0,19-0,23 8,08-8,68

Zanahoria blanca 68,32-71,12  1,29-1,57  090-1,38  0,07-0,13 0,70-0,78  25,50-28,24

Chocho 70,50-71,56  0,73-1,07  15,62-1584  520-550 5,23-5,49 1,46-2,70
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Tabla 3. Intervalos de confianza y resultados de la prueba t de Student

Pardmetro Muestra LElEr Interw.zlo el chl.or U Resultado
tabla 65 confianza critico  calculado
Humedad Harina maiz 12,5 11,07-12,23 2,145 3,1317 Ho rechazada
Avena 10,7 6,59 -8,07 2,145 9.7607  Hgrechazada
Yuca 63,1 63,58 — 64,26 2,145 51615 Ho rechazada
Z. amarilla 71,1 89,63-90,15 2,145 156,0990  Hgrechazada
Z. blanca 88,4 68,32-71,12 2,145 28,6876  Hgrechazada
Chocho 71,3 70,50 -71,66 2,145 08108 H, aceptada
Ceniza Harina maiz 1.3 1,14-1,28 2,145 2,8784 Ho rechazada
Avena 1.5 1,48-1,70 2,145 1,7516 Ho aceptada
Yuca 0.8 0,96-1,34 2,145 3,9417  Hgrechazada
Z. amarilla 0.9 0.75-0,99 2,145 0,5277 Ho aceptada
Z. blanca 0.7 1.29-1,57 2,145 11,5777 Hgrechazada
Chocho 0.4 0,73-1,07 2,145 6,2609 Ho rechazada
Proteina Harina maiz 6.7 7.97-8,97 2,145 7.6398 Ho rechazada
Avena 12,1 11,03-11,83 2,145 3,6080 Ho rechazada
Yuca 0.6 0,46 -0,64 2,145 1,2445 Ho aceptada
Z. amarilla 1.0 0,47-0,63 2,145 11,9047 Hg rechazada
Z. blanca 0.7 0,90-1,38 2,145 38555  Hgrechazada
Chocho 17.3 14,62-15,84 2,145 7.3042 Ho rechazada
Grasa Harina maiz 52 3,64-4,26 2,145 8,5746 Hg rechazada
(extracto Avena 7.7 6,97 - 8,03 2,145 08157 H, aceptada
etéreo) Yuca 0.2 0,19-0,31 2,145 1,9154 H, aceptada
Z. amarilla 0,1 0,08-0,10 2,145 2,8065 H, rechazada
Z.blanca 0.2 0,07-0,13 2,145 73352 Hgrechazada
Chocho 7,4 520-5,50 2,145 30,0061 Hgrechazada
Fibra Harina maiz 1.1 111135 2,145 2,2032  Hgrechazada
Avena 1.7 1,48-2,08 2,145 0,5645 H, aceptada
Yuca 1,0 094-1,14 2,145 0,8369 Ho aceptada
Z. amarilla 0.6 0,19-0,23 2,145 39,0301 H, rechazada
Z.blanca 0.9 0,70-0,78 2,145 8,4771 Ho rechazada
Chocho 1,0 5,23 -5,49 2,145 71,7646  Hg rechazada
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Tabla 4. ANOVA con respecto a la procedencia de la muestra

Pardmetro Muestra F critico F calculado Resultado
Humedad Harina maiz 3,48 182,49 Ho rechazada
Harina frigo 3,48 1 051,05 Hg rechazada
Avena 3,48 2740,94 Ho rechazada
Yuca 3,48 14,83 Hg rechazada
Z. amarilla 3,48 8,72 Ho rechazada
Z. blanca 3,48 402,37 Hg rechazada
Chocho 3,48 49,65 Ho rechazada
Ceniza Harina maiz 3,48 75,52 Ho rechazada
Harina trigo 3,48 15,87 Hg rechazada
Avena 3,48 196,67 Ho rechazada
Yuca 3,48 395,66 Hg rechazada
Z. amarilla 3,48 129,90 Hg rechazada
. blanca 3,48 23,21 Hg rechazada
Chocho 3,48 365,31 Hg rechazada
Proteina Harinamaiz 3,48 188,21 Ho rechazada
Harina frigo 3,48 405,98 Hg rechazada
Avena 3,48 122,40 Hg rechazada
Yuca 3,48 43,85 Ho rechazada
Z. amarilla 3,48 745,05 Hg rechazada
Z. blanca 3,48 3014,37 Ho rechazada
Chocho 3,48 205,34 Hg rechazada
Crasa Harina maiz 3,48 376,46 Hg rechazada
(extracto Harina frigo 3.48 333,62 Hg rechazada
etéreo) Avena 3,48 516,90 Ho aceptada
Yuca 3,48 28,60 Ho aceptada
Z. amarilla 3,48 20,95 Ho rechazada
Z. blanca 3,48 103,29 Ho rechazada
Chocho 3,48 50,68 Ho rechazada
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Fibra Harina maiz 3.48
Harina trigo 3,48
Avena 3.48
Yuca 3.48
Z. amarilla 3.48
Z. blanca 3.48
Chocho 3.48

23,67 Ho rechazada
1245,87 Ho rechazada
61,49 Ho aceptada
121,80 Ho aceptada
15,33 Ho rechazada
26,29 Ho rechazada
17,31 Ho rechazada

En general los minerales estan conte-
nidos en el salvado de la semilla de
los cereales, en este caso la harina de
trigo integral y la avena presentan un
mayor contenido de cenizas 1,59 y
1,69 % respectivamente, en compa-
raciéon con la harina de maiz que
contiene 1,21%, algo similar sucede
con el contenido de fibra, en la harina
de trigo integral que contiene alrede-
dor de 3,16%, mayor que las otras
muestras pertenecientes a este grupo.
En el caso de proteina el rango de
contenido va de 9 a 13 %, valor que
no es considerado como una canti-
dad elevada de este nutriente y con la
grasa el rango es de 3 a 8 %, valores
que tampoco representan contenidos
elevados del nutrimento, por lo tanto
los cereales no representan fuentes de
proteina y grasas.

La yuca y zanahoria blanca ademas
de tener un alto contenido de agua,
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son fuentes importantes de carbohi-
dratos, 27-33 %, la zanahoria amari-
Ila, en cambio, presenta un 8 % de
azucares, lo que la diferencia en este
aspecto de las otras muestras de rai-
ces y tubérculos, su contenido de al-
midén es mucho menor. El contenido
de grasa y proteina es relativamente
bajo con valores menores al 1 % en
los tres tubérculos. El contenido mi-
neral de estos alimentos, representa -
do por las cenizas, no supera el 1 %
de su total en producto sin secar.

El chocho es un alimento que ademas
de su alto contenido de humedad
presenta valores considerables de
proteina (15 %) y grasa (15 %), ade-
mas también aporta, aunque en me-
nores cantidades, carbohidratos vy
fibra, por lo que se toma en cuenta a
este alimento como una alternativa de
alto valor nutricional y ademas de alta
accesibilidad para los consumidores.




DETERMINACION PROXIMAL DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES

NUTRICIONALES DE HARINA DE MAIZ, HARINA DE TRIGO INTEGRAL,
AVENA, YUCA, ZANAHORIA AMARILLA, ZANAHORIA BLANCA Y CHOCHO

Comparacion con datos de la tabla
de 1965

Después de realizada la prueba t de
Student con el 95% de confianza, se
determin6 que existen diferencias
significativas en la mayoria de para-
metros entre los resultados obtenidos
en este trabajo y los valores de la
tabla ecuatoriana de 1965 en seis de
los siete alimentos analizados (Tabla

ANOVA

La tabla 4 presenta los resultados del
ANOVA para determinar si existe di-
ferencia entre las muestras de cada
producto con respecto a la proceden-
cia. A partir de los valores obtenidos
en la aplicacién de esta prueba se ob-
serva que existen diferencias signifi-
cativas en los nutrientes considerando
la procedencia de los alimentos ana-

3); los valores de la harina de trigo in- lizados.

tegral no pudieron ser analizados de-

bido a que en la tabla no existian

referencias para este alimento.
CONCLUSIONES

Los cereales estudiados son alimentos
que aportan gran cantidad de carbo-
hidratos, por lo tanto son fuente de
energia y de fibra, siempre y cuando
durante su procesamiento no hayan
perdido parte de su cobertura celulo-
sica. Ademds la humedad de las
muestras seleccionadas demuestra
que cumplen con las normas de cali-
dad nacionales e internacionales.

Los tubérculos analizados son fuente
de grandes cantidades de agua y de-
pendiendo del alimento pueden apor-
tar con cantidades representativas de

carbohidratos que los hace otra
fuente de energia.

El chocho es un alimento con un ele-
vado valor nutricional debido al con-
tenido de proteina, agua, grasas e
incluso su aporte de fibra y carbohi-
dratos, por lo que constituye una ex-
celente opcion para ser incluido en
una dieta equilibrada y de gran
aporte nutricional.

Los valores de la Tabla de Composi-

cion de los Alimentos Ecuatorianos
de 1965 difieren de forma significa-
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tiva con los resultados de los actuales
andlisis en la mayoria de alimentos,
lo que demuestra que es necesario
que se realice un trabajo de actuali-
zacion de datos nutricionales de los
alimentos del pais; debe incluirse la
harina de trigo integral que no exis-
ten datos en la tabla de 1965. Es ur-
gente la creacion de nuevas bases de
datos que se ajusten a la realidad del
Ecuador en la actualidad.

Es importante que en los resultados
se presente de la media de las repeti-
ciones de las muestras analizadas de
cada alimento, o su vez utilizar los li-
mites de confianza; esto debido a las
diferencias que existen entre mues-
tras de un mismo alimento por facto-
res como la proveniencia y el dia de
la toma de la muestra, que fue el caso
del actual trabajo.
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