ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

“ELABORACION Y EVALUACION NUTRITIVA Y NUTRACEUTICA DE PAN
CON HARINA DE AMARANTO (Amaranthus caudatus)”

TESIS DE GRADO

PREVIA LA OBTENCION DEL TIiTULO DE

BIOQUIMICA FARMACEUTICA

PRESENTADO POR

MONICA ALEXANDRA PILATAXI YUPA

RIOBAMBA - ECUADOR

2013



DEDICATORIA

Esta tesis es una parte de mi vida y
comienzo de otras etapas por esto y
mas, la dedico a Dios por darme la
vida, a mi hija Evelyn por ser mi
fuerza y templanza, a mis padres por
su amor, confianza y apoyo
incondicional y a mi esposo por su
ayuda y comprension.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por ser mi amigo fiel y guia en mi
camino, por obsequiarme la vida y permitirme culminar mi
carrera universitaria.

A mis padres y hermanos por ser los pilares fundamentales
de mi vida, por su esfuerzo, dedicacion y apoyo que me
dieron a lo largo de mi carrera, a mi hija y esposo quienes
han sido mi inspiracion para seguir adelante.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por su
aporte académico en mi formacion profesional, que ha sido
de gran utilidad para poder desempefiarme de la mejor
manera durante la realizacién de la presente tesis de grado.

A la Ing. Paola Arguello por su valiosa colaboracion y
asesoramiento en la direccién de la presente Tesis.

A la Dra. Olga Lucero y al Dr. Carlos Pilamunga Miembros
del Tribunal de Tesis por el gran aporte brindado en la
elaboracion del trabajo.

Y a todas aquellas personas e instituciones que de una u
otra forma, colaboraron o participaron en la realizacion de
esta investigacion.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

El Tribunal de Tesis certifica que: El trabajo de investigacion: “ELABORACION Y
EVALUACION NUTRITIVA Y NUTRACEUTICA DE PAN CON HARINA DE
AMARANTO (Amaranthus caudatus)”, de responsabilidad de la sefiorita egresada
Monica Alexandra Pilataxi Yupa, ha sido prolijamente revisado por los Miembros del
Tribunal de Tesis, quedando autorizada su presentacion.

FIRMA FECHA

Dr. Silvio Alvarez
DECANO FACULTAD
CIENCIAS

Dr. Ivdn Ramos
DIRECTOR DE ESCUELA
BIOQUiMICA Y FARMACIA

Ing. Paola Arguello
DIRECTORA DE TESIS

Dra. Olga Lucero
MIEMBRO DE TRIBUNAL

Dr. Carlos Pilamunga
MIEMBRO DE TRIBUNAL

Tlgo. Carlos Rodriguez
DIRECTOR CENTRO
DE DOCUMENTACION

NOTA DE TESIS ESCRITA




Yo, Monica Alexandra Pilataxi Yupa, soy responsable
de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en esta
Tesis; y el patrimonio intelectual de la Tesis de Grado,
pertenece a la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

MONICA ALEXANDRA PILATAXI YUPA



%

um
AOAC

aw

°C
EE.UU
FUFOSE

g
h

HPLC

HR
INEC
INEN
INIAP
Kg
Kg/ha
KJ/100g
L

m/m
Max
mg
mg/Kg
Min
Min
mL

N
N/10
NASA

nm
NO
NTE
OMS
p.a
PER
pH
Spp
U.F.C
UFC/g
uv

INDICE DE ABREVIATURAS

Porcentaje

Micrometros

Association of Official Analytical Chemist
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales
Actividad de agua

Grados Centigrados

Estados Unidos

Functional Food Science in Europe
Comisién Europea de Accion Concertada sobre Bromatologia Funcional
en Europa

Gramos

Hora

High Performance Liquid Chromatography
Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia
Humedad relativa

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
Kilogramo

Kilogramos por hectarea

Kilojoule / 100 gramos

Litro

Relacion masa/masa

Méaximo

Miligramo

Miligramos/kilogramos

Minimo

Minuto

Mililitro

Nitrogeno

Normalidad/10

National Aeronautics and Space Administration
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio
Nanometros

NUmero

Norma Técnica Ecuatoriana

Organizacion Mundial de la Salud

Puro para analisis

Ratio eficiente proteico

Potencial de hidrégeno

Especies

Unidades Formadoras de Colonias

Unidades Formadoras de Colonias/gramo
Ultravioleta



INDICE GENERAL

INDICE DE ABREVIATURAS
INDICE DE CUADROS
INDICE DE TABLAS

INDICE DE GRAFICOS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE FOTOGRAFIAS
INDICE DE ANEXOS

INTRODUCCION

1 MARCO TEORICO.......oviiiiiaiiiiiiiiiiie e
1.1 El amaranto (Amaranthus Caudatus)..............ccccoevviiiiiin i,
1.11 Cultivo y CaracteriStiCaS. . .vuuutert et et ettt ettt eaanans
112 Origen y descripcion botAnica. .........ovviiiiiiiiiiiiiiiiieieie e,
1.1.3 Clasificacion taXxoNOmMiCa. .. ... .cuvuuiiiee e
114 Produccion en el Ecuador...........coooiiiiiiiii
1.15 Posibilidades de USO........ouviiiiiii i
1.16 Valor nutricional y nutrac@utiCo............ovuviiiiiiiiiiiiiiiiiiaeeene.
1.1.7 Grano revVentado. . ......vueiiti it

1.1.8
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1231
1.2.3.2
1233
1.2.3.4
1.2.3.5
1.2.3.6
1.2.3.7
124
1.2.5
1251
1.2.5.2
1.2.5.3
1254
1.2.55
1.25.6
1.2.5.7
1.25.8
1.2.6
1.2.7
1.3

Harina de amaranto. ........ooeennoeee et e e e e e

HiStOTIa. . ..ot
DefINICION. ...
Ingredientes. .. .....oovvuiiii i
Harina. ..o

Grasas (MaANteCA). .....ouueeeriite et ei e eieeeaiaeenns
Aditivos autorizados........o.eviiiii i
Elaboracion...........coooiiiiiiiii i
Fases y bioquimica de la panificacion...............................
Mezclado y amasado........ooeovuiiiiiiiiii e
Fermentacion.............ooiiiiiiiiiiii e
Cortado, boleado, reposo y segunda fermentacion.............................
COCCION. e
Enfriamiento del pan..............cooooiiiiiiiiiiiiii
Envejecimiento. ......cooviviiiiii e
Retrogradacion del almidon..............oooooiiiiiiiiiiiine,
Almacenamiento. ........oouveiuieiit i
Panysalud. ...
Pan y nutricion.........oooviiiii e
Alimentos NUaCEUICOS. .. ...vuviet et e e eeeaans,

OCOoOUTh,WNREFPREFPPFP

WWWWWWWNNNNNNNNNNNNRE R R R R R R
ORWONPFRPOOWOWWOMO~N~NUIWNNROORMADMNWEREFLO



1.3.1 D INICIONES. . . .ottt e e e,

1.3.2 (O 12101 15 1518 [or P
1.3.3 AlQUNOS ObJETIVOS. ...ttt ettt e,
14 Componentes NULTACEULICOS. ... uvinrtertenteateeteate et eteaeaeeneeanennss
14.1 DefINICION. ..ot e
1.5 Valor NULTTEIVO. ..ottt e,
151 DefINICION. ..o e
1.5.2 Clasificacion de 10s alimentos. ...........ooeerirriieiniiriireieeieaaneaeanns
1.6 Analisis proximal y/o bromatolOgico............oovvviiiiiiiiiiiiii e,
1.6.1 L@ 10} 1517 17 L PR
1.6.2 Determinacion de humedad...............ccoooiiiiiiiiiii
1.6.3 Determinacion de CENIZAS. .......o.vvuriiniiiiie it e e,
164 Determinacion de fibra.............coiiiiiii i
1.6.5 Determinacion de proteina...........o.ovvvviiiiiiiiiiiiiii it eeenns
1.6.6 EXTracto @tere0. .. .oouviiit i,
1.6.7 Extracto libre no nitrogenado..............ooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e
1.6.8 PH s
1.7 Meétodos espectrofotOmMELIiCOS. .. uveeui et et eienn
1.7.1 Espectroscopia de absorcion atomica...........c.ovvvieiriiiniiiineenneenninn.
1.8 Evaluacion sensorial............oooiiiiiiiiiiiiii i
1.9 Pruebas afectivas o hedonica............c.ocoooiiiiiiiii i,
1.10 ALributos SENSOTIAlES. .....viutiit e,
1.10.1  GUSEO Y SADOT....eeetit et
1.10.2  ArOmMa Y OlOT. . .uitiitit et e
1.10.3  ColOr Y @Pari@nCia. ... .eueeeteieeee e e e e
O N o <11 : PR
1.10.5  AudiciOn y ruidoS. . ..oueeneieiit i
1.11 Analisis MICTObIOIOZICO. ... .ttt e
1.11.1  Mohos y 1evaduras. ........o.ovuiiiiii i,
1.11.2  Coliformes totales. . .....o.vvuiiniiitt it
1.11.3  Aerobios MesSOfIlos. . ...oiniiiei i,
1.12 Pruebas estadisticas..........oouiiiiiiiiii i
1.12.1  Analisisde varianza ANOVA. ... e,
1.12.1.1 Bases del andlisis de la varianza.................coooeiiiiiiiiiiniiiiiininnans,
1.12.1.2 Modelos de andlisis de la varianza....................cocoiiiiiiiininiiiinn,
2 PARTE EXPERIMENTAL. ....ccoiiiiiiiiii e e,
2.1 Lugar de iInVesti@acion. ........co.vuiiuirtiieiii i
2.2 Personas encuestadas. .........ooeviiiiiiiiiii e,
2.3 Materiales, €qUIPOS ¥ TEACTIVOS. .. .euutnuintiteitintitie it eeenies
2.3.1 MaAteria PIIMA. .. .vetitt et ettt et e e e et e e e e e reees
2.3.2 Materiales. .. ..ueet it
2.3.3 EqUIPOS. .ttt e
2.3.4 REACHIVOS. ...ttt
2.3.5 Medios de CUItIVO. .. ..ot e
24 MELOAOS. ..ttt
24.1 Fase experimental............oooiiiiiiiiiii

2.4.1.1  Proceso para la obtencion de harina de amaranto estallado..................

36
37
37
38
38
41
41
41
42
42
42
43
44
44
45
45
45
46
46
47
48
49
49
49
50
50
50
51
51
52
53
54
54
55
56
58
58
58
59
59
59
61
61
62
62
62
62



24.1.2

24.1.3
2414

24.15

2.4.1.6

2.4.2

3.1

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.2.6
3.3

3.3.1
3.3.2
3.4

a1

~

Proceso de elaboracion de pan con el 10%, 15% y 20% de harina de
amaranto estallado.............ooiiii
Pruebas de aceptacion...........cc.vvviiiiiiiii e
Analisis del valor nutritivo del pan con mayor aceptabilidad y del pan
testigo... .
Determmacmn del pH ..............................................................
Determinacion de humedad...................ooii i,
Determinacion de CENIZAS. ... ...ouvvuiiiiit ittt eire e,
Determinacion de grasa 0 eXtracto €téren..........vvvvvvriieireenneennnennnnn
Determinacion de proteina...............oveiiiiiiiiiiiiie e,
Extracto libre no nitrogenado.............ccoviiiiiiiiiiii e,
Anadlisis del valor nutracéutico del pan con mayor aceptabilidad y del pan
testigo.. .
Determlnacmn de flbra ...............................................................................
Determinacion del calCio............ooeiiiii i e,
Analisis microbioldgico del pan con mayor aceptabilidad....................
Determinacion de hongos (mohos y levaduras)................coeeeeviininnen.
Determinacion de coliformes totales................ccooiiiiiiiii i,
Determinacién de microorganismos aerobios mesofilos.....................
ANALISIS @StAdISTICO. . .uvitt ettt
RESULTADOS Y DISCUSION. .......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e,
Resultados de la degustacion dentro de la evaluacion nutritiva y
nutracéutica de pan elaborado con harina de amaranto (Amaranthus
caudatus)...

Evaluacién de composmon nutrltlva de pan elaborado con harlna de
amaranto... (Amaranthus caudatus).............cooeveiiiiiiiiiiiiiiie e,

Contenido de CENIZAS. .......viieii et
Contenido de eXtracto Etere0..........veuierit ittt ettt eeereeenens
Contenido de proteina. ..........ooeviuiieiiiiiii i,
Contenido de extracto libre no nitrogenado...

Evaluaciéon de composicion nutracéutica de pan elaborado con harlna de
amaranto (Amaranthus caudatus)...
Contenido de fibra...........coiiiiiii i
Contenido de calCio.......viviii i
Evaluacion microbioldgica de pan elaborado con harina de amaranto
(Amaranthus caudatus)...........coovviiiiiiiiii e,
CONCLUSIONES. ...ttt e e e
RECOMENDACIONES. ... e,
BIBLIOGRAFTA.......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e,

63
66

67
67
68
69
70
71
73

73
73
75
76
76
77
78
79
80

80

82
83
84
84
85
85
86

86
87
87

88
90
91
92
93
94
105



CUADRO N°1

CUADRO N° 2

CUADRO N°3

CUADRO N° 4

CUADRO N°5

INDICE DE CUADROS

Resultado de la evaluacién sensorial de las tres formulaciones
de pan de amaranto.............ooeiiiiiiiiiiii e 81

Promedio de calificacion de las caracteristicas externas e
internas de 8 panes de la formulacion C........................... 82

Resultado promedio y desviacion estandar del contenido
nutricional en muestras estudiadas.................oceeviiiiiinnn. 83

Resultado del contenido de fibra y calCio..........ccccccocvviriiinnnne. 88

Resultado del andlisis microbioldgico...............cooveiiiinen. 88



TABLAN°1

TABLA N° 2

TABLA N°3

TABLA N°4

TABLA N°5

TABLA N°6

TABLA N°7

TABLA N°8

INDICE DE TABLAS

Taxonomia del Amaranto.............oovviiiiiiiiiii i, 3

Valor nutritivo del amaranto y otros granos de uso comun,

datos expresados en base Seca..........c.vviiiiiiiiiiiiiiiiniinn 9

Sustancias de fortificacion..................c.ooiiiiiiiii 17
Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo................. 17
Requisitos microbioldgicos de la harina de trigo..................... 18
Composicion de algunos Panes. .........cccceeeeveereerveenveenreenneenn. 35
Resultados de un ANOVA.........oco i 56

Ingredientes para la elaboraciéon de las 3 formulaciones y
pan testigo en relacion @ 1 Kg........ccceveeveiieciie v, 64

Vi



FIGURA N° 1

FIGURA N° 2

FIGURA N°3

FIGURA N° 4

INDICE DE FIGURAS

Diferentes formas de utilizacion del amaranto...................... 5

Escenas de elaboracion de pan en la tumba de
RamMSES HH-EQIPLO.....cueiiiiiiiieeeee s 11

Diagrama de flujo para la elaboracion de pan....................... 26

Interpretacion esquematica del envejecimiento del pan:
Modificaciones de la amilosa y de la amilopectina............... 31

vii



FOTOGRAFIA N° 1

FOTOGRAFIA N° 2

FOTOGRAFIA N° 3

FOTOGRAFIA N° 4

FOTOGRAFIA N°5

FOTOGRAFIA N° 6

FOTOGRAFIA N° 7

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Planta de amaranto..............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1

AmMAranto reVeNtadO. ... ... ... 9

Pan blanco (pan de harina de trigo) con su corte exterior
CaraCteriStiCo. ... ...ouiiiiiei e 13

Harina de trigo........ccoveie i 14

Elagua.........ccooiiiiii e, 18

Cubos de 1evadura freSCa.......eeevt i, 20

Alimentos nutracéuticos (la mantequilla y los huevos).... 35

viii



ANEXO N° 1

ANEXO N° 2

ANEXO N° 3

ANEXO N° 4

ANEXO N°5

ANEXO N°6

ANEXO N° 7

ANEXO N° 8

ANEXO N°9

INDICE DE ANEXOS

Modelo de la ficha de encuesta para el test de degustacion y

EVAIUACION SENSOTIAL. ... eeeeeeeee e 105

Modelo de la ficha de encuesta para el test de degustacion y
evaluacion sensorial para la valoracion numerica............c........... 106

Requisitos microbioldgicos de NTE INEN 2 085 primera
revision: galletas — requISItoS.........cccveveereeieie e 107

Fotografias de elaboracion de pan con 20% de harina de

amaranto a nivel de 1aboratorio............ccocoocvvivinieiiiniseeen, 107
Fotografias de la evaluacion sensorial...........ccccccoevereieiivinnnnnne. 109
Fotografias de analisis NULFItIVO...........ccccceveveece i, 109
Fotografias de analisis NUtraCEUtiCO............cccvvveverercce s, 111
Fotografias de analisis microbioldgico............ccccovevveiiiicincne, 112

Informe de resultados de determinacién de calcio en pan con
20% de harina de amaranto............cccceveveiieneere s 113



INTRODUCCION

El pan es el principal componente de la dieta de la mayoria de la poblacion humana, de la
cual més de la mitad consume pan a base de trigo. Actualmente hay una tendencia a
consumir productos de panaderia y pasteleria elaborados a base de harina blanca de trigo

o refinada que tiene un menor valor nutritivo.

Se ha estimado que alrededor de dos millones de personas en el mundo sufren de
diferentes formas de deficiencias nutricionales, especialmente en paises en vias de
desarrollo donde se limita la diversidad alimentaria. En Ecuador segin el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC 2011) casi 371.000 nifios menores de cinco afios
estdn con desnutricion crénica; y de ese total, unos 90.000 la tienen grave. Los nifios
indigenas, siendo unicamente el 10% de la poblacion, constituyen el 20% de los nifios
con desnutricion cronica y el 28% de los nifios con desnutricion crénica grave. Los nifios
mestizos representan, respectivamente, el 72% vy el 5% del total. EI 60% de los nifios con
desnutricion crénica y el 71 % de los nifios con desnutricion cronica grave, habitan en las
areas rurales (aungue la poblacion rural es tan solo el 45 % del total poblacional del
Ecuador). Las provincias de la Sierra que presentan valores mas altos de desnutricion
son: Tungurahua, Bolivar, Cafiar, y Chimborazo, en las cuales cerca del 40% de los nifios
estan clasificados con desnutricion cronica, y el 10% estan clasificados con desnutricion

cronica severa. (49) (50)

Por esto, muchas organizaciones internacionales de nutricion han participado para
superar estas deficiencias a través de programas de educacion nutricional, alimentacién
suplementaria y el desarrollo de variedades de plantas superiores en cuanto a su

contenido nutricional.

Un mecanismo muy utilizado en los paises desarrollados para mejorar la calidad

nutricional es la fortificacion de alimentos, muchos estudios se han realizado sobre las



posibilidades de mejorar el valor nutritivo del pan de trigo, complementandola con
ingredientes naturales. Los investigadores recomiendan la adicion de salvado de trigo,
grano entero de trigo, mezclas de diferentes semillas, granos de otros cereales tales como
avena, centeno y cebada, frutos secos o bacterias probidticas y/o prebioticas para mejorar
el valor nutricional de los distintos productos de trigo. (21)

Una de las posibilidades podria ser la incorporacion de granos estallados de amaranto a

productos de panaderia o pasteleria, segiin Bodroza-Solarov et al. (Servia-2008). (21)

Las especies del amaranto son nativas de México y América Central, el grano es el
producto alimenticio muy valioso y que habia sido un cultivo basico para las primeras
civilizaciones de América. El grano contiene altos niveles de grasa y fibra dietética en
comparacion con los granos de cereales convencionales. La proteina del grano de
amaranto es rica en lisina, el cual generalmente es deficiente en los granos de cereales. El
grano de amaranto contiene altas cantidades de minerales, especialmente calcio y
magnesio. El grano contiene de 6 a 10% de aceite que se encuentra principalmente en el
germen, que es rico en aceites insaturados (76%), especialmente en acido linoléico,
ademas se ha encontrado que el aceite de amaranto contiene una mayor cantidad de

escualeno, isoprenoides gque otros aceites vegetales comunes. (24) (56)

El procesamiento térmico del grano (cocinar, hacer estallar) hace inactivo a los
antinutrientes labiles al calor. El hacer estalla el grano produce un aumento 6ptimo en el
ratio eficiente proteico (PER) y una perdida minima del contenido de lisina disponible.
(21)

La singular composicion nutritiva del grano de amaranto lo hace atractivo para su uso en
la mezcla como fuente de alimento para aumentar el valor biologico de los alimentos
procesados, por ello el objetivo fundamental de esta investigacion fue “Elaborar y
evaluar el valor nutritivo y nutracéutico del pan con harina de amaranto”. Para este fin se
elaboro panes con tres formulaciones: 10%, 15% y 20% (harina de granos estallados de
amaranto), para posteriormente mediante evaluacion sensorial determinar la formulacién

de pan con mayor grado de aceptabilidad, la cual se analiz6 el valor nutritivo y



nutracéutico frente a un pan testigo (con 100% de harina de trigo) y asi establecer su

calidad.

Este trabajo permitié comprobar que el pan elaborado con el 20% de harina de amaranto
estallado, es el de mayor aceptabilidad, el mismo que presentd mejor valor nutritivo y

nutracéutico que el pan de harina de trigo.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 EL AMARANTO (Amaranthus caudatus)

1.1.1 CULTIVO Y CARACTERISTICAS

FOTOGRAFIA N° 1. PLANTA DE AMARANTO

El grano de amaranto contiene alrededor del 17% de proteinas. Si su harina se mezcla
con la de trigo, produce un pan de elevado valor nutricional, con los aminoacidos casi
perfectamente equilibrados. Ademas, pueden también consumirse directamente las hojas

verdes. Los cultivares de granos oscuros s6lo se usan para elaborar piensos.



Recientemente se ha producido un interés por su cultivo en EE.UU; tras algunos afios de

trabajo de han conseguido crear hibridos capaces de producir hasta 4.000 Kg/ha. (9)

La planta de amaranto es muy resistente a diferentes condiciones climéticas, como el frio
y la sequia, y crece incluso en suelos pobres, hasta salinos capaz de convertir estos suelos
secos Y salinos nuevamente en tierras fértiles, también para otros cultivos. Esta cualidad
adicional hace de ella una excelente alternativa para regiones con dificultades para la
siembra de otro tipo de cereales. Puede crecer desde los 0 hasta los 3000 metros de altura

sobre el nivel del mar como se observa en la fotografia N° 1. (10) (25)

El ciclo vegetativo del amaranto tiene un promedio de 180 dias, desde que germina hasta
que la semilla alcanza su madurez. (25)

1.1.2 ORIGEN Y DESCRIPCION BOTANICA

El amaranto de grano se domesticO en América hace mas de 7.000 afios por culturas
precolombinas y de alli posiblemente se difundio a otras partes del mundo. Fue cultivada
y utilizada junto al maiz, frijol y calabaza por los Aztecas en el valle de México, por los
Mayas en Guatemala y por los Incas en Sudamérica tanto en Per(, Bolivia como Ecuador
junto a la papa, maiz y quinua. (24) (52)

Los tipos domesticados se diferencian de los silvestres en que, en lugar de tener el grano
marrén oscuro, lo tienen claro. Este amaranto de granos claros se ha encontrado en
trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en Tehuacan y Puebla (México) y se ha datado
seis mil afios atras. Los espafioles identificaron su cultivo con précticas paganas. A causa
de ello, después de conquistar México en 1521, Hernan Cortés prohibié su cultivo. El
interés por la especie comenzo6 a incrementarse cuando la planta aparecid en India y

Africa, donde se ha convertido en una importante fuente alimenticia. (9)

El amaranto es una planta que pertenece a la familia de los amaranthacea y al género
Amaranthus. Su nombre cientifico es Amaranthus spp. (9)

El género Amaranthus contiene mas de 70 especies, de las cuales la mayoria son nativas

de América y s6lo 15 especies provienen de Europa, Asia, Africa y Australia. Unas se



utilizan par tintura, otras para producir granos y a algunas se les da usos ornamentales.

(9) (37) (40)

Actualmente existen tres especies de amaranto para producir grano y que, a su vez, son

las mas apreciadas:

* Amaranthus caudatus: la distribucion se encontraba dirigida a la zona andina

sudamericana, ahora se comercializa como planta de ornato, principalmente en

Europa y Norteamérica.

* Amaranthus cruentus: En tiempos precolombinos se encontraba desde el Norte de

México a América Central, actualmente se cultiva para obtener grano y también

Se consume como vegetal.

* Amaranthus hypochondriacus: compartia su distribucion con A. cruentus sélo que

esta comenzaba en el sud-oeste de Estados Unidos hasta la parte central de

México, hoy se cultiva para obtener grano. (9) (38) (40)

1.1.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

En la tabla N° 1 observamos la taxonomia del amaranto (Amaranthus caudatus):

TABLA N° 1. TAXONOMIA DEL AMARANTO

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus

Especies Amaranthus caudatus

Amaranthus cruentus

Amaranthus hypochondriacus




FUENTE: FIGUEROA, J., ROMERO, A. EVALUACION AGRONOMICA DE CATORCE ACCESIONES DE AMARANTO (Amaranthus ssp) EN EL CANTON
CALUMA, PROVINCIA BOLIVAR. 2008.

A la planta de amaranto se conoce como la “planta inmarcesible”, que no se marchita,
pero dependiendo de la regidn, pais o presentacion del producto (planta o dulce, etc.)
recibe las siguientes denominaciones y nombres vulgares: Amaranto (espafiol);
Amaranth (inglés), Kiwicha (Cusco, Pert), Achita (Ayacucho, Per(), Coyo (Cajamarca,
Pert), Achis (Huaraz, Pert), Coimi, Millmi e Inca pachaqui o grano inca (Bolivia),
Sangorache, Ataco, Quinua de Castilla (Ecuador), Alegria, Bledo y Huanthi (México),
Rejgira, Ramdana, Eeerai (India). (25) (40)

1.1.4 PRODUCCION EN EL ECUADOR

La planta de amaranto en el Ecuador, tiene muy buenas perspectivas. A diferencia de la
harina de trigo, la harina de Amaranto no tiene gluten, lo que la convierte en apta para
celiacos y el porcentaje de proteinas, calcio y fibra dietario es considerablemente mayor.
Con el auge de los alimentos funcionales, claramente este es un cultivo que tiene buenas
proyecciones para el pais. Es entonces que hace 20 afios se introdujo en el pais la semilla

de amaranto blanco traida desde México donde se ha desarrollado el cultivo. (40)

La semilla empez6 a sembrarse en los valles de la provincia de Pichincha (Tumbaco,
Guayllabamba y Puembo), con una altura aproximada de 2000 a 2800 metros,

caracteristicas importantes para el desarrollo de la planta. (40)

Ademas del amaranto blanco existe también el negro o hibrido, pero el de mayor
demanda es el amaranto blanco. En 1994 en el Ecuador se liberd la semilla de amaranto
blanco o alegria por el INIAP (Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias). Segun datos de INIAP la produccion es muy incipiente ya que solo 15
hectareas son sembradas actualmente mientras que 80.000 hectareas son aptas para
sembrar en la Sierra y Costa a nivel nacional en el futuro. Por la falta de inversion para la

investigacion y promocién de la semilla son muy pocos los intereses en cultivarlo. (40)

En la provincia de Chimborazo la Corporacion de Productores Organicos Bio Taita
Chimborazo cultiva amaranto con el apoyo de la Fundacion de Escuelas Radiofénicas

Populares del Ecuador (ERPE), teniendo 2800 productores y 10 hectareas sembradas.
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Este es uno de los proyectos més grandes que se desarrolla en la provincia con el apoyo
de dicha fundacion. En el afio 2009, empez0 los pedidos de Alemania y otros paises
Europeos. La cosecha en Chimborazo empezd. Los agricultores esperan obtener una

mayor produccion. (40)

1.1.5 POSIBILIDADES DE USO

En la figura N° 1 se muestra la posibilidad de uso, en la actualidad es aprovechada casi

toda la planta del amaranto: las hojas, las semillas y los tallos tiernos. (24)

Usos del
amaranto

AIin;ﬁir:]tgfién Combustible Aliml%\;ic:aién Abono verde Ornamental
—t— I = 1
1°°;r%?2:;32°5 S 1C°;rz?2:;3§°s

sopeey fTurones | | pan K etescos

Refrescos == Reventado Pastas [HH Biscochos

-meDr%%‘TZdyas Pasteles |4 Budines

Tortillas == Biberones

Bocaditos =+ Papillas

=1 Galletas

FIGURA N° 1. DIFERENTES FORMAS DE UTILIZACION DEL AMARANTO

Tiene ademas, un prometedor potencial en la industria alimenticia misma, en elaboracion

de cosméticos, en colorantes y hasta para producir plasticos biodegradables. (24) (52)



1.1.6  VALOR NUTRICIONAL Y NUTRACEUTICO

Una de las caracteristicas mas importantes del amaranto es sin duda su alto valor
nutritivo y nutracéutico, ideal en anemias, desnutricion, mujeres en etapa de gestacion y
lactancia y nifios, igualmente se debe tener en cuenta en problemas como osteoporosis

porque es un alimento rico en hierro, proteinas, vitaminas y minerales. (52)

Tiene un alto nivel de proteinas; el contenido de proteinas del maiz, trigo y arroz,
mejorados genéticamente oscila entre un 10 a 13%, el de amaranto sin mejoramiento ex
profeso varia de 15 a 18 % y la calidad es mejor, comparada en varios parametros al de la
proteina de la leche, la caseina, que se considera nutricionalmente la proteina por
excelencia. (52) (56)

La principal proteina en el amaranto, descubierta y bautizada como amarantina es
superior nutricional y funcionalmente a cualquier otra proteina vegetal conocida hasta
ahora, ya que presenta un buen equilibrio a nivel de aminoacidos, incluyendo la lisina,
esencial en la alimentacién humana y que no suele encontrarse (0 en poca cantidad) en la
mayoria de los cereales. Los niveles de lisina son superiores a los de todos los cereales,
igualmente presenta adecuadas cantidades de triptofano y aminoécidos azufrados,

ausentes en otros vegetales. (4) (52) (56)

El grano contiene de 6 a 10% de grasa, que se encuentran principalmente en el germen,
que es rico en &cidos grasos poli-insaturados (76%), especialmente en &cido linoléico
(18:2) y el acido linolénico (18:3), el cual se encuentra en pequefia proporcién. Estos
acidos grasos para el ser humano es de interés vital porque proveen de energia, bajan el
colesterol, inhiben la produccion de coagulos de sangre y disminuyen el riesgo de
enfermedades cardiovasculares El aceite de amaranto se dice que contiene altas
concentraciones de tocotrienoles, formas raras de la vitamina E que inhiben la enzima
dominante reguladora de la biosintesis del colesterol. Ademaés, se ha encontrado que la
grasa de amaranto contiene una mayor cantidad de escualeno, isoprenoides que otras

grasas vegetales comunes. El escualeno es un tipo de grasa que s6lo se encuentra en

-6-



ballenas y tiburones, es un precursor bioldgico de los esteroles, y su contenido en el
grano aumenta la importancia nutricional del amaranto. El escualeno aumenta el
suministro de oxigeno a las células del cuerpo humano. Esta funcién de transportar el
oxigeno desempefia un papel clave en la reduccién de lipoproteinas de baja densidad,

colesterol de la sangre, mejora el sistema inmunoldgico e incluso previene el cancer. (21)

Su cantidad de almiddn varia entre el 50 y 60% de su peso. El almidon del amaranto
posee dos caracteristicas distintivas que lo hacen muy prometedor en la industria:

v’ Tiene propiedades aglutinantes inusuales y

v' El tamafio de la molécula es muy pequefia (aproximadamente un
décimo del tamafio del almidon del maiz). Estas caracteristicas se
pueden aprovechar para espesar o0 pulverizar ciertos alimentos o para

imitar la consistencia de la grasa. (36)

El grano de amaranto es un alimento nutracéutico que cumple multiples funciones
curativas en nuestro organismo, es de gran importancia por su alto contenido de fibra,
superando a otros cereales por eso es recomendado e indispensable para el metabolismo y
la digestion regular sana, el estrelimiento y como proteccion contra muchas

enfermedades. (36)

El grano no posee gluten por eso recomendado para los celiacos o aquellas personas que
son intolerantes a este elemento, y el cereal hecho papilla es recomendado para pacientes
con problemas bucodentomaxilares, geriatricos, desnutridos y pacientes oncol6gicos. Por
su contenido energético también es beneficioso para pacientes con requerimientos

caldricos elevados. (36)

Los antinutrientes, tales como los inhibidores de la tripsina y taninos, se encuentran en
niveles tan bajos que no presentan un riesgo nutricional. EI procesamiento térmico del

grano (cocinar, hacer estallar) hace inactivo a los antinutrientes labiles al calor. (21)



Al igual que la quinua, el amaranto fue seleccionado por la NASA para alimentar a los
astronautas por su alto valor nutritivo, por su aprovechamiento integral, por la brevedad
de su ciclo de cultivo y por su capacidad de crecer en condiciones adversas. Por todo
ello, fue calificado como cultivo CELSS (Controlled Ecological Life Support System). La
planta remueve el dioxido de carbono de la atmoésfera y, al mismo tiempo, genera
alimentos, oxigeno y agua para los astronautas. El amaranto empez0 a ser cultivado en
los viajes espaciales desde 1985. Ese afio, el amaranto germino y florecid en el espacio

durante el vuelo orbital de la nave Atlantis. (47) (52)

Segun la FAO (Food and Agricultural Organization / Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud), sobre un valor proteico ideal de 100, el amaranto posee 75, la leche vacuna 72, la
soya 68, el trigo 60 y el maiz 44. Ademaés la digestibilidad de su grano es del 93%. Las
reducidas dimensiones de este granulo facilitan su digestion, que resulta de 2 a 5 veces
mas rapida que el maiz. Cuando se realizan mezclas de harina de amaranto con harina de
maiz, la combinacién resulta excelente, llegando a indices cercanos de 100, porque el
aminoacido que es deficiente en uno abunda en el otro. El grano de amaranto no posee
gluten lo que lo hace apto para celiacos (personas con propension a problemas
diarreicos). (47) (52) (56)

El que el amaranto haya sido tan importante en la dieta de varias civilizaciones
prehispanicas, hace que su estudio resulte bastante prometedor e interesante. En la
actualidad, debido a su demanda y precio el amaranto es un cultivo muy rentable, se
adapta a distintos tipos de climas y suelos, soporta bien la sequia. En los Gltimos afios se
ha ampliado su mercado de consumo en paises industrializados como Estados Unidos,
Japon y Alemania. (47) (52)

En la tabla N° 2 se puede comparar el valor nutritivo del amaranto con otros granos de
uso comun y en la tabla N° 3 se puede comparar con algunos granos andinos: (10) (16)
(24)



TABLA N° 2. VALOR NUTRITIVO DEL AMARANTO Y OTROS GRANOS DE USO COMUN, DATOS
EXPRESADOS EN BASE SECA

Caracteristica ~ Amaranto Trigo Arroz Maiz
(%)

Proteina 15.54 13.40 10.10 10.30
Fibra cruda 5.21 2.40 1.00 2.30
Cenizas 3.61 1.90 1.40 1.40
Grasa 7.31 2.40 2.10 4.50
Calcio 0.14 0.02 0.02 0.01
Fosforo 0.54 0.41 0.18 0.27
Magnesio 0.22 0.10 0.08 0.13
Potasio 0.57 0.40 0.12 0.48
Sodio 0.02 0.01 0.01 0.01
Cobre 6.00 4.20 4.00 4.00
Manganeso 12.00 28.00 7.00 7.00
Zinc 21.00 41.00 24.00 24.00
Energia (Cal/100g)  439.90 354.00 364.00 361.00

FUENTE: MONTEROS et. al. 1994. BOLETIN DIVULGATIVO “INIAP — ALEGRIA” PRIMERA VARIEDAD MEJORADA DE AMARANTO PARA LA SIERRA
ECUATORIANA Y YUFERA P. 1979. QUIMICA AGRICOLA IIl: ALIMENTOS.

1.1.7 GRANO REVENTADO

FOTOGRAFIA N° 2. AMARANTO REVENTADO

El amaranto se revienta en condiciones muy calientes y se convierte en una palomita

como se observa en la fotografia N° 2, con muy alto contenido nutritivo, con 15 a 18 %
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de proteina y presencia de lisina y metionina, alto contenido de fibra, calcio, hierro y
vitaminas Ay C. (36)

Procesamiento:

1. Se limpia el amaranto de las impurezas pasandolo por un colador,

2. Remojar el grano en agua, y secar naturalmente

3. Utilizar porciones de 5 gramos a una temperatura de 100 a 160°C por un periodo
de 7 a 18 segundos.

4. Pasar la semilla por un colador, separar el amaranto reventado del que se haya
guemado.

5. Enfriar y enfundar en fundas de polietileno, con su respectiva etiqueta, con el
nombre del producto, fecha de elaboraciéon y caducidad. Almacene en un lugar

seco y ventilado. (36)
Usos:
En México son usadas para elaborar las “alegrias” (dulce mexicano), en Perd, Bolivia y
Ecuador para elaborar turrones, y que consisten en la mezcla de dicho grano reventado
con miel o chocolate, dandole formas Illamativas que son del agrado de sus
consumidores. (36)
El reventado de la semilla de amaranto permite mejorar las caracteristicas organolépticas
del producto, el PER, asi como la digestibilidad, y la destruccion de factores anti
fisioldgicas, lo que hace mas nutritiva a la semilla. (36)

1.1.8 HARINA DE AMARANTO

La harina se puede obtener tanto del grano crudo como del grano cocido.
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Procesamiento:

Se limpia la semilla de amaranto para que esté libre de impurezas
Se tuesta la semilla de amaranto en la paila

Se deja enfriar

Luego se lleva a la molienda para que muelan

Dejar enfriar la harina.

© o k~ w N

Enfundar en fundas de polietileno, con su respectiva etiqueta, con el nombre del
producto, fecha de elaboracion y caducidad. Almacene en un lugar seco y
ventilado.

Tiempo de caducidad: 6 meses. (36)

Usos:

La harina es usada para elaborar budines, sopas, papillas, infinidad de potajes, pasteles,
panes, humitas, tortillas, bebidas refrescantes y alcohdlicas. En Perd, Bolivia y Ecuador

son usadas para elaborar mazamorra, en México y Guatemala para elaborar atole y pinol.

En México, la harina de amaranto se utiliza para efectuar mezclas con la de trigo para la
elaboracion de tortillas, en una proporcién de 90:10. EI amaranto no altera el sabor ni

consistencia de las tortillas. (36)

1.2 PAN

1.2.1 HISTORIA

FIGURA N° 2. ESCENAS DE ELABORACION DE PAN EN LA TUMBA DE RAMSES III-EGIPTO.
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El pan fue el alimento bésico de la humanidad desde la prehistoria como se observa en la
figura N° 2. Algunos autores se imaginan que los inicios del pan podrian haber sido una
masa de granos semi-molidos, y ligeramente humedecida que podria haberse cocido al
sol sobre una piedra caliente, 0 simplemente haberse dejado abandonada junto a un

fuego, o fuente de calor diversa. (17)

Los arqueologos han excavado y encontrado fragmentos de pan acimo (denominado
también pan cenzefio) en los yacimientos de los poblados cercanos a los lagos suizos. Se
sabe que los egipcios elaboraban pan desde hace mucho tiempo, y de ellos datan también
las primeras evidencias arqueoldgicas de la utilizacion de la levadura en el pan asi como
el empleo de hornos. Se cree que descubrieron la fermentacion por casualidad. EIl pan
para los egipcios era tan importante que se consideraba como una moneda para pagar los
jornales. (17)

En la Roma, ya en la Republica, habia hornos pablicos. Para los legionarios romanos el
pan era un alimento habitual y era corriente que su dieta fuese en gran medida aceitunas
y pan. En algunas regiones que no formaban parte del imperio como Alemania o Suecia,
algunos habitantes que habian combatido en el ejército romano adoptaban el consumo de
pan, y de aqui se extendia a sectores de la poblacion. Su nombre proviene del latin
"pannus” lo que significa masa blanca. Este gran consumo de pan durante el Imperio

Romano implicd la gran importancia que tuvo el cultivo y comercio del trigo. (17)

En la Edad Media empiezan a elaborarse distintos tipos de pan ante la escasez de trigo, y
como consecuencia de ello comienza su comercio; el pan blanco era un privilegio de los
ricos y el pan negro de cebada, centeno o avena era para el resto de la poblacion. Se hacia
a mano, en el propio hogar o en hornos publicos. La ampliacion progresiva del sistema
alimentario introdujo cambios en los habitos dietéticos. EI pan dejo de ser el elemento
basico del régimen del conjunto de la poblacion. Sin embargo es uno de los productos
que permiten un mejor equilibrio en la alimentacion, fortalece la robustez y la talla de los
individuos. (15) (17).

El pan fue sufriendo mejoras en su molienda, su horneado y poco a poco fue de un
producto elaborado artesanalmente a un producto industrial al que se le afiaden diversos

aditivos. En la actualidad la maquinaria facilita en gran medida el trabajo haciendo que el
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pan carezca de penosas tareas; se emplean amasadoras, hornos automaticos,
transportadoras, enfriadoras, cortadoras y hasta maquinas para envolver. A finales del
siglo XX se popularizan los panes integrales o negros. (15) (17)

1.2.2 DEFINICION

FOTOGRAFIA N° 3. PAN BLANCO (PAN DE HARINA DE TRIGO) CON SU CORTE EXTERIOR
CARACTERISTICO

La Norma Técnica Ecuatoriana del INEN N° 93 define los siguientes términos:

Pan: es el producto alimenticio que resulta de la coccién de la masa fermentada

proveniente de la mezcla de harina de trigo y ciertos ingredientes basicos. (31)

Pan comun: es el pan de miga blanca u obscura, elaborada a base de harina de trigo:
blanca, semi-integral o integral, agua potable, levadura, sal, azlcar, grasa comestible
(animal o vegetal) y aditivos autorizados. (31)

Pan especial: es el pan que se obtiene afiadiendo a la formula de pan comun elementos
enriquecedores, como huevos, leche, azlcar, grasa comestible (animal o vegetal) y
aditivos autorizados. (31)

Pan semi-integral: es el pan comin de miga obscura, elaborado con harina blanca de
trigo, con adiciéon de harina semi-integral, agua potable, levadura, sal, azlcar, grasa
comestible (animal o vegetal) y aditivos autorizados. (31)

Pan integral: es el pan comin de miga obscura elaborado a base de harina integral de
trigo, agua potable, levadura, sal, azucar, grasa comestible (animal o vegetal) y aditivos
autorizados. (31)
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La definicion de pan segln el Codex Alimentarius es la siguiente:

Con la denominacidn genérica de pan, se entiende el producto obtenido por la coccion en
hornos y a temperatura conveniente de una masa fermentada o no, hecha con harina y
agua potable, con o sin el agregado de levadura, con o sin la adicién de sal, con o sin la

adicion de otras sustancias permitidas para esta clase de productos alimenticios. (58)

Segun Egan, Kirk y Sawger (2002), el pan esta compuesto de una masa (con harina de
trigo o centeno), levadura, agua y otros ingredientes, el cual es fermentado y horneado

posteriormente. (8)

Segun Pérez y Pozuelo (2006), el pan es una porcion de masa de harina y agua, que sirve
de principal alimento al hombre, después de fermentada y cocida al horno, la forma
caracteristica que presenta el pan blanco se observa en la fotografia N° 3. (15)

1.2.3 INGREDIENTES

Segln la NTE INEN N° 95, la masa para la coccion del pan debe prepararse con los

siguientes componentes:

e Harina de trigo: blanca, semi-integral o integral

e Agua potable

e Levadura activa, fresca o seca

e Sal comestible

e Azlcar en cantidad suficiente para ayudar al desarrollo de la levadura
e Grasa comestible (animal o vegetal)

e Aditivos autorizados (30)

1231 Harina

FOTOGRAFIA N° 4. HARINA DE TRIGO
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Segln la NTE INEN 616, la harina de trigo es el producto que se obtiene de la molienda
y tamizado del endospermo del grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta
un grado de extraccion determinado, considerando al restante como subproducto

(residuos de endospermo, germen y salvado). (Ver fotografia N° 4) (29)

La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formacién de masas (proteina-
gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones, producen una
masa consistente, tenaz, con ligazon entre si, que al ser extendida ofrece una determinada
resistencia, a la que puede darse la forma deseada, y que resiste la presion de los gases
producidos por la fermentacion (levado con levadura, leudado quimico) para obtener el

levantamiento de la masa y un adecuado desarrollo de volumen. (4) (33) (34)

El gluten se forma por hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina: gliadina y
glutenina que posibilitan la formacion de la masa: union, elasticidad, extensibilidad,

retencion de gases, absorcion de agua y mantenimiento de la forma de las piezas. (4) (33)

A las harinas que contienen menos proteina — gluten se las llama pobres en gluten, en
cambio, ricas en gluten son aquellas cuyo contenido de gluten himedo es superior al 30
%. Harinas ricas en gluten se prefieren para masas de levadura, especialmente las
utilizadas en la elaboracién de masas para hojaldre. Para masas secas, en cambio, es

inconveniente un gluten tenaz y formador de masa. (33) (34)
Los que requisitos que se establecen en la NTE INEN 616 para harinas son:
Generales:

e La harina de trigo debe presentar un color uniforme, variando del blanco al
blanco-amarillento, que se determinara de acuerdo a la NTE INEN 528.

e La harina de trigo debe tener el olor y sabor caracteristico del grado de trigo
molido, sin indicios de rancidez o enmohecimiento.

e La harina de trigo presentara ausencia total de otro tipo de harina.

¢ No deberé contener insectos vivos ni sus formas intermedias de desarrollo.

e Debe estar libre de excretas animales.
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e Cuando la harina de trigo sea sometida a un ensayo normalizado de tamizado,
minimo 95% debera pasar por un tamiz INEN 210 pum (N° 70). (29)

Generales de aditivos:

1. Agentes leudantes

e Las harinas autoleudantes pueden contener agentes leudantes, tales como:
bicarbonato de sodio y fosfato monocélcico o pirofosfato acido de potasio o
tartrato acido de potasio o fosfato acido de sodio y aluminio.

e Las harinas autoleudantes pueden contener, a mas del agente leudante: grasas,
sal, azUcar, emulsificantes, saborizantes, sustancias de enriquecimiento y
otros ingredientes autorizados.

e Bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico, leudantes artificiales mas
comunes, pueden usarse combinados hasta un limite maximo de 4.5% (m/m).
(29)

2. Mejoradores y/o blanqueadores

e Cloro; blanqueador de harina, maximo 100 mg/Kg, s6lo en harinas
destinadas para reposteria.

e Dioxido de cloro; blanqueador y madurador de harina, maximo 30 mg/Kg.

e Perdxido de benzoilo; blanqueador de harina, maximo 30 mg/Kg.

e Acido ascorbico; mejorador de harina, maximo 200 mg/Kg.

e Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 45 mg/Kg.

e Bromato de potasio; no se admite su uso en harinas para panificacion y su
valor determinado segiin la NTE INEN 525 debe ser “ausencia”. (29)

3. Sustancias de fortificacién

Todas las harinas de trigo, independientemente de si, son blanqueadas, mejoradas con
productos malticos, enzimas diastasicas, leudantes, etc., deberan ser fortificadas con las

siguientes sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla N° 3. (29)
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TABLA N° 3. SUSTANCIAS DE FORTIFICACION

Sustancias Unidad Requisito
minimo
Hierro reducido o micronizado mg/Kg 55,0
Tiamina (vitamina B1) mg/Kg 4,0
Riboflavina (vitamina B>) mg/Kg 7,0
Acido folico mg/Kg 0,6
Niacina mg/Kg 40

FUENTE: NTE INEN 616

Los requisitos fisicos y quimicos, se indican en la tabla N° 4. (29)

TABLA N° 4. REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA HARINA DE TRIGO

REQUISITOS || Unid. Harina Harina Harinas especiales Harinas para Meétodo de
panificable integral todo uso ensayo
Extra Min. Max. || Pastificios || Galletas || Autoleud. || Min. Max.
Min. Max. [ Min. Max. ][ Min. Max. |[ Min. Max. |
Humedad % - 145 - 15 - 145 - 14,5 - 145 - 14,5 NTE INEN
518
Proteinas (base % 10 - 11 - 10 - 9 - 9 - 9 - NTE INEN
seca) 519
Cenizas (base % - *0,75 - 2,0 - 0,8 - 0,75 - 35 - 0,85 NTE INEN
seca) 520
Acidez  (Exp. % - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 NTE INEN
En acido 521
sulfarico)
Gluten himedo % 25 - - - 23 - 23 - 23 25 NTE INEN
529

* Para el caso de harina panificable enriquecida extra, el porcentaje de cenizas serd maximo 1.6%

FUENTE: NTE INEN 616

-17 -




La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbioldgicos indicados en la tabla
N° 5. (29)

TABLA N° 5. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA HARINA DE TRIGO

Requisitos Unidad Limite mdximo  Método de ensayo
Aerobio mesofilos UFC/g 100000 NTE INEN 1 529-5
Coliformes UFClg 100 NTE INEN 1 529-7
E. coli UFClg 0 NTE INEN 1529-8
Salmonella UFClg 0 NTE INEN 1529-15
Mohos y levaduras  UFC/g 500 NTE INEN 1 529-10

FUENTE: NTE INEN 616

Funcion:

Fuente de gluten, almidon (diluye al gluten para dar consistencia adecuada a la masa,
fuente de azucar para la fermentacién y el pardeamiento quimico, da superficie adecuada
de unidn con el gluten, por gelatinizacion se transforma en masa flexible, al gelatinizarse
absorbe agua del gluten y da una estructura permeable a los gases), lipidos, enzimas, etc.
(13) (20)

1232  Agua

Sustancia elemental y humectante universal. Es el disolvente y dispersante de las
sustancia sélidas que participan en la preparacion de la masa, como se observa la
fotografia N° 5. (33) (34)

FOTOGRAFIA N° 5. EL AGUA
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La composicion quimica del agua empleada afecta a las cualidades del pan. La
proporcion de agua empleada en la elaboracion de la masa influencia la consistencia
final. Suele aplicarse agua de tal forma que suponga un 43% del volumen total de la
masa (o lo que es lo mismo un 66.6% del peso de la harina, o la harinaes 1y 1/2 veces el
peso de agua). Si se pone un contenido acuoso inferior al 43% la masa es menos
extensible y méas densa. No obstante la cantidad de agua que puede absorber una harina
depende del tipo de cereal empleado en su elaboracion y de la composicion de proteinas

(por ejemplo las harinas de alto contenido proteico absorben mas agua). (33) (34)

La calidad y composicion de las aguas influyen en la formacion de la masa, por ejemplo
se sabe que las aguas con un caracter acido endurecen la red de gluten, mientras que las
alcalinas suavizan la masa. Esta es la razon por la que a veces se emplean aguas
minerales o filtradas en la elaboracion de la masa para evitar que estas variables afecten
negativamente a la masa final, matando, o inhibiendo, por ejemplo las levaduras. Las

aguas fluoradas pueden llegar a detener la fermentacion. (33) (34)

Las aguas de los establecimientos donde se elaboran productos de panaderia deben ser

potabilizadas, incoloras, inodoras e insipidas. (15)
Funcion:
Es un agente plastificante.

La cantidad de agua en las masas esta en relacion a la capacidad de absorcion y retencion

de las harinas.

Disuelve todos los ingredientes, sélidos y facilita la incorporacion.

e Posibilita el acondicionamiento y la formacion del gluten.

e Regulay controla la temperatura de la masa y los tiempos de fermentacion.

e Eslaresponsable de la humedad y del volumen del pan.

e Activa las proteinas de la harina para que la masa adquiera textura blanda y
moldeable. (13)
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1.2.3.3 Levadura

Es una masa constituida por un conjunto de microorganismos unicelulares que actla
como fermento. Las levaduras utilizadas en panaderia pertenecen a la familia de las
Saccharomyces cervisae. La levadura fresca es de color amarillo-grisaseo, himeda,
maleable y de olor agradable (Observar la fotografia N° 6). Debe conservarse en lugar
fresco, no soporta temperaturas mayores a 40°C. Tiene la facilidad de producir gas lo
cual es importante en la fermentacion de la masa. (33) (34)

FOTOGRAFIA N° 6. CUBOS DE LEVADURA FRESCA

El metabolismo de la levadura puede expresarse en forma de reaccion quimica sencilla de

la siguiente forma:
CgH1206 — 2 CoHs-OH + 2 CO
Funcion:

e Provoca la generacion y el mantenimiento de la produccién de gas en el proceso
de panificacion.

e Permite el acondicionamiento de la masa.

e Fermentacion.

e Mejora la calidad nutricional del producto terminado y activa la masa
posibilitando un mejor manejo.

e Proporciona sabor y aroma al pan posibilitando mejor volumen y rendimiento.

e Facilita el rebanado, cortado del pan. (13)
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1.2.34 Sal

Sustancia quimica (cloruro de sodio) que se presenta en forma de cristales blancos, es

muy soluble en agua. Se emplea para sazonar comidas.

No cabe duda que la primera vez que se empleo sal en el pan fue cuando algin panadero
panificd con agua de mar. Pudo observar que la masa, aumentaba de fuerza y tenacidad y

el sabor del pan se potenciaba. (33) (34)
Funcién:

e Dar mejor sabor al pan y fortalece (endurece) el gluten aumentando su tenacidad
y plasticidad.

e Mejora y resalta el sabor de la harina y de los otros ingredientes, como las masas
dulces.

e Controla la fermentacion.

e Regula el consumo del azucar en la masa y por ello se obtiene un mejor color en
la corteza.

e Tiene accion bactericida impidiendo las fermentaciones inadecuadas. (13)
Advertencia:

- Un incremento en el nivel de sal en la formula, tiende a demorar la actividad de la
levadura.

- Cuando se usa harinas frescas (recientemente molidas) o harinas débiles se
recomienda aumentar el porcentaje de sal.

- La sal tiende a endurecer el gluten durante el mezclado. Si se agrega durante los
ultimos minutos del mezclado, se puede reducir el tiempo de amasado entre el 10
y 20%.

- La levadura nunca debe estar en contacto directo con la sal, ya que impide el

proceso de fermentacién. (15)
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1.2.35 AzUlcar

Se denomina azucar a la sacarosa, cuya férmula quimica es C12H22011, llamado azucar
comun o azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de
glucosa y una de fructosa, que se obtiene de vegetales como la cafia de azlcar o la
remolacha azucarera y en menor cantidad del sorgo azucarero y el arce de Canada. (33)
(34)

Si se calienta por encima de 145°C en presencia de compuestos amino, derivados por
ejemplo de proteinas, tiene lugar el complejo sistema de reaccion de Maillard, que genera

colores, olores y sabores generalmente apetecibles en la elaboracion de pan. (33) (34)

El azucar blanco es el méas refinado y luego esta el azucar rubia, morena o negra que es el
menos refinado. Tiene un sabor més intenso que la blanca y un color mas obscuro. Tiene
también un mayor porcentaje de vitaminas y minerales. Se suele utilizar en las masas

integrales para intensificar el color y sabor. (33) (34)
Funcion:

e Sirve para dar sabor, color, olor, sustrato para la levadura.

e Ayudan a controlar la fermentacion.

e Dan el cuerpo y favorecen la textura, ya que absorben humedad y retienen el
agua, dandole suavidad al producto.

e Prolongan la vida atil del producto conservandola por mayor tiempo. (13)

1.2.3.6  Grasas (Manteca)

Sustancia de olor neutro de origen animal o vegetal menos densas que el agua e insoluble
en ella. Como alimento, son las sustancias que proporcionan al organismo el mayor

numero de calorias. (33) (34)

Las grasas en panaderia se utilizan tanto en la masa como en forma de rociado
superficial, en menor grado, también se utilizan como agentes antiadherentes en las

bandejas de los hornos. (33) (34)
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Funcioén:

Es el ingrediente considerado dentro del grupo de mejoradores de la masa. Las grasas en

panificacion son ingredientes utilizados para hacer mas tierno el producto.

e Mejoran la apariencia; la grasa se reparte en finas capas produciendo un efecto
lubricante.

e Mejora la corteza; la suaviza.

e Mejoran la textura y el volumen; la uniformidad en la miga es mas pronunciada y
en cantidades superiores al 3% aumentan el volumen del pan.

e Facilitan el rebanado del pan (cortado).

e Mejoran el sabor.

e Aumenta el valor alimenticio.

e Prolongan la duracién del producto; las grasas disminuyen la perdida de humedad

y ayudan a mantener fresco el pan. (13)

1.2.3.7 Aditivos autorizados

Se suelen afiadir otros ingredientes a los anteriormente mencionados, con el objeto de

mejorar el sabor, para eso se afiaden:

e Especias diversas (pan especiado).

e Grasas (mantequilla, tocino de cerdo).

e Semillas diversas (pipas de girasol, sésamo, etc.).

e Frutas (banana, cebollas),

e Huevo (la yema o la clara)

e Granos del cereal ligeramente molidos e incluso malteados (Origen de amilasas
(alfa endo enzima licuante y la beta exo enzima sacarificante, harina con alta
actividad alfa amilolitica en la coccién se transforma en dextrina y da una masa
débil y pastosa, harina con poca actividad alfa amilolitica da un pan con corteza
palida y poco quebradiza) y proteasas).

e Embutido o incluso fiambre picado (chorizo) o jamon). (17)
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Los panes de elaboracion industrial poseen cantidades apreciables de:

e Leche o leche en polvo (con el objetivo de incrementar el contenido de lisina en el

pan).

e Vitaminas (para enriquecer el pan).

e Enzimas diversos como:

©)

La amilasa, que se afiade para favorecer la fermentacion y que el pan se
haga de forma mas homogénea.

La fitasa fungica se afiaden al pan con el objetivo de reducir el contenido
de &cido fitico, el cual se considera una sustancia antinutritiva por
disminuir la biodisponibilidad de minerales tales como calcio, zinc,
magnesio, hierro y fosforo.

La o-amilasa ya que cambia las propiedades quimicas (degrada los
azucares complejos del pan en azucares mas sencillos en la fermentacion)
y fisicas (en la miga la hace mas suave).

La proteasa

Las lipoxidasas.

El empleo de diversos productos que se mezclan con la harina y que mejoran los

rendimientos de produccién del pan se denominan mejoradores para pan y se llevan

empleando en la industria panadera desde los 1950s. (17)

Otros de los aditivos empleados son:

e Los antioxidantes con el objeto de mantener las propiedades del pan lo méas estables

posibles, uno de los més polémicos empleados son el hidroxibutilanisol (BHA) vy el
hidroxibutiltolueno (BHT).

e Acido ascorbico (vitamina C) con el objeto de reforzar las propiedades fisicas del pan

(atil en especial en grandes piezas) al mismo tiempo que acelerar su maduracion, el

acido ascorbico se elimina por completo durante el horneado.

e La lecitina suele afadirsele por ser un emulsificante.

e El propionato calcico como agente antimicrobiano evitando la aparicion de bacterias.

(17)
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1.2.4 ELABORACION

La elaboracion del pan es un conjunto de varios procesos en cadena. Comienza con los
ingredientes en sus proporciones justas y las herramientas para su elaboracion dispuestas
para realizar las operaciones, y acaba con el pan listo para consumirlo. Dependiendo de
los panaderos se afiaden mas 0 menos procesos a la elaboracion, aunque basicamente son

los siguientes:

1. Pesado de ingredientes: el efectuar esta operacion en forma precisa implica
trabajar con una formula balaceada, uniformidad de los tiempos de fermentacion,
produccién constante y calidad estable del producto terminado. Finalmente
permite llevar un buen control de costos. (2) (5) (23)

2. Mezclado — amasado: cuando se mezclan los ingredientes, las proteinas de la
harina comienza a hidratarse para formar gluten, empieza la produccion de gas
carbonico (CO2) por accion de las enzimas de las levaduras sobre los azucares.
(2) (5) (23)

3. Mezclado - sobado: aumento de velocidad. Operacion en la que se acondiciona
el gluten para que permita la formacién uniforme de alvéolos, para conformar la
miga. (2) (5) (23)

4. Reposo: para hacer leudar la masa (sélo si se incluyd levadura), esta operacién
permite obtener mayor tamafio debido a que la levadura libera CO> durante su
etapa de metabolismo. (2) (5) (23)

5. Boleado: operacién generalmente manual, para dar forma a la masa, segun el tipo
de pan a producir. (2) (5) (23)

6. Cortado: operacién que permite cortar la masa, en trozos de peso uniforme. En
esta etapa se emplea el aceite vegetal para que la masa sea manejable. (2) (5) (23)

7. Fermentado: proceso de fermentacion que provoca el crecimiento de los trozos
de masa boleado, activando la levadura para la producciéon de COzy llenado con
los mismos los alvéolos de la futura miga de pan. (2) (5) (23)

8. Horneado: proceso en el que simplemente se somete durante un periodo la masa
a una fuente de calor para que se cocine, con el horneado la masa fermentada se

transforma en un producto apetitoso y digestible, recomendandose emplear
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temperaturas y tiempos adecuados, de tal forma de adquirir un color uniforme de
la tapa, lados y fondo, cual indudablemente depende de la clase de horno, tipo de
formula, forma y tamafio del producto. (2) (5) (23)

9. Enfriado: tras el horneado se deja reposar el pan hasta que alcance la temperatura
ambiente. No suele aconsejarse ingerir el pan cuando esta recién salido del horno,
el proceso de enfriamiento es igualmente un proceso de maduracion, este proceso
es mas necesario incluso para aquellos panes que han necesitado de masas acidas
en su elaboracion. (2) (5) (23)

En la figura N° 3 se presenta el diagrama de flujo para el proceso de la panificacion en
general: (17) (23)

Harina
. Pes?"do agua, sal, harna, manteca,
(ingredientes) levadura
Mezclado
(amasado)

Mezclado (sobado)

Reposo

Cortado acite vegetal

Boleado

Fermentado

Horneado

Enfriado

Producto (pan)

FIGURA N° 3. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE PAN
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1.2.5

1.251

FASES Y BIOQUIMICA DE LA PANIFICACION

Mezclado y amasado

Caracteristicas:

Consiste en la mezcla de: agua + harina + levadura y + demas ingredientes previstos

segun el tipo de pan.

El amasado asegura la mezcla de los componentes, para formar la masa panaria, hasta

que tenga las mejores propiedades reoldgicas: absorcion de agua, retencién de COg,
elasticidad, extensibilidad, etc. (13) (20)

Tiempo 10 — 20 min.

Reacciones:

La harina absorbe agua (en dependencia de la granulometria, contenido de
proteina, humedad inicial de la harina, HR del ambiente y consistencia de la
masa)

El almidon absorbe agua, hinchandose.

Otros fendmenos, tales como los procesos Oxido-reductores favorecen la
formacion de puentes disulfuro que propician la combinacion de las proteinas.
Reordenacion de las configuraciones espaciales de las proteinas.

Formacion de enlace no covalentes entre las proteinas y otros constituyentes de la
harina.

Ruptura y formacion de puentes disulfuro.

Las proteinas (gliadina y glutenina) se combinan entre si, desarrollandose la red
de gluten. (4) (13) (20)
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1252

Fermentacion

Caracteristicas:

Reposo de la masa panaria en condiciones de temperatura adecuada para la fermentacion

y hasta

que doble su tamafio.

Duracion: 2-3 h a 25 - 30°C. (13)

Reacciones:

Fermentacion alcoholica (Pan fresco contiene 0,3 % de etanol) por accién de la
levadura (Saccharomyces cereviseae) y se debe controlar cantidad y calidad.
Produccién de CO. y se forman bolsas de gas retenidas entre las finas membranas
del gluten.

Se agotan los azlcares y comienzan a actuar las amilasas sobre el almidon para

liberar maltosa y glucosa. (7) (13)

Factores:

1.2.5.3

La sal en exceso genera transformacion del sabor, fermentacion lenta y en defecto
fermentacion acelerada (2%).

Harina: actividad enzimatica, granos dafiados durante la molienda, grado de
extraccion, trigos germinados, contenido de gluten.

Hidratacion: insuficiente (masas duras) frena el desarrollo de la fermentacion.
Temperatura de la masa y ambiental.

Acidez.

HR del ambiente. (7) (13)

Cortado, Boleado, Reposo y Segunda fermentacion

Caracteristicas:

Tiempo 1h.

Reacciones:

Continua la fermentacién alcoholica. (13)
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1.254 Coccion

Caracteristicas:

Temperatura y tiempo varian segun el tamafio y tipo de pan.
Temperatura: 220 — 260°C.
Tiempo: 13 — 18 min para panes de 200 g; 45 — 50 min para panes grandes de 2000 g; en

el interior de la pieza no se superan jamas los 98°C. (7) (23) (13)

Reacciones:

- EIl pan pierde como término medio, un 20 % de su peso en masa Yy, en los
primeros minutos que transcurren una vez sacado el pan del horno, vuelve a
perder 3% sobre su peso en masa.

- Forma una costra impermeable que retiene la humedad y la grasa e impide la
degradacion de diversos nutrientes y componentes aromaticos (a partir de los
100°C, se acenttan a los 140°C hasta llegar a 220°C).

- Pardeamiento Quimico:

o Reaccién de Maillard para asegurar color y aroma'y,
o Reaccidn de caramelizacion de los azUcares.

- Oxidacién de los acidos grasos a aldehidos, lactonas, cetonas, alcoholes y esteres.

- Inactivacion de las enzimas.

- EIl gluten se coagula y los alveolos se dilatan por efecto de calor, sus efectos
condiciona la textura del pan.

- Activacion y muerte de la levadura: en los primeros instantes, el metabolismo de
la levadura se intensifica, el CO. producido contribuye al ultimo impulso de la
pieza. La dilatacion producida por el calor en estos gases forma alveolos internos.
Se produce la apertura de los cortes de las piezas.

- El almiddn se gelatiniza (65 — 70 °C) produciéndose una pérdida de elasticidad,
pero le da soporte a la estructura de la miga, contribuyendo a la textura del pan.

- Amilolisis: Las a- amilasas se activan con la temperatura, se producen dextrinas.

Por encima de 70 °C se destruyen. (7) (13) (20)
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1.255  Enfriamiento del pan
Caracteristicas:
De cumplir las caracteristicas organolépticas del pan fresco (NTE INEN 95)

v' Aroma Yy sabor: Caracteristico de producto fresco y bien cocido. Su sabor no
debe ser amargo, &cido o con indicios de rancidez.

v Corteza: Crujiente, de color uniforme, sin quemaduras, ni hollin u otras materias
extrafas.

v' Miga: Debe ser elastica, blanda, himeda, porosa, uniforme, no pegajosa ni

desmenuzable. (30)

Una vez enfriado comienza la pérdida gradual de estas caracteristicas, en un proceso

denominado envejecimiento. (13)

1.25.6  Envejecimiento

Reacciones:

- Pérdida de humedad.

- Incremento de firmeza y pérdida de elasticidad de la miga.

- Retrogradacion del almidon: las moléculas de almidén comienzan asociarse en
estructuras ordenadas, reapareciendo el orden cristalino (re cristalizacion) y
produciéndose la pérdida relativa de agua, sin alcanzar el orden del almidon
nativo. (7) (13)

Hipétesis del envejecimiento del pan:

El pan, al envejecerse, se endurece y pierde elasticidad. Este endurecimiento no es una
simple desecacién o reaccion quimica, porque la velocidad de endurecimiento aumenta

cuando la temperatura decrece, con un maximo hacia los 0°C. (7)

El endurecimiento puede retardarse por congelacién, pero no por simple refrigeracion.
Las medidas de los rayos X y andlisis téermico diferencial demostraron que el almidén de

la miga cristaliza y esta cristalizacion podria estar favorecida por una transferencia de
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agua del gluten al almidon. Existe la hipdtesis que el endurecimiento corresponde a la
cristalizacion de la amilopectina. Si el pan viejo o afiejo se calienta en el horno, se hace
mas tierno: la amilopectina pasaria del estado cristalino al estado amorfo. Sin embargo,
el ablandamiento sélo es temporal; en efecto, el calentamiento provoca una
deshidratacion que facilita la recristalizacion de la amilopectina. El esquema de la figura

N° 4 resume los fenomenos de esta hipotesis. (7)

1

pasta e,

\ % % @
G V@‘%Vf@

amnlosa Y amilosa amilopectina amilosa amilopectina
amilopectina amorfa amorfa cristalizada cristalizada
cristalizadas en fuera de

los granulos los granulos

de almidoén

FIGURA N° 4. INTERPRETACION ESQUEMATICA DEL ENVEJECIMIENTO DEL PAN:
MODIFICACIONES DE LA AMILOSA Y DE LA AMILOPECTINA

1.2.5.7  Retrogradacion del almidon

Se define como la insolubilizacion y la precipitacion espontanea, principalmente de las
moléculas de amilosa, debido a que sus cadenas lineales se orientan paralelamente y
reaccionan entre si por puentes de hidrégeno a traves de sus multiples hidroxilos; se
puede efectuar por diversas rutas que dependen de la concentracion y de la temperatura
del sistema. Si se calienta una solucién concentrada de amilosa y se enfria rapidamente
hasta alcanzar la temperatura ambiente se forma un gel rigido y reversible, pero si las
soluciones son diluidas, se vuelven opacas y precipitan cuando se dejan reposar y enfriar
lentamente. La retrogradacion esta directamente relacionada con el envejecimiento del
pan, las fracciones de amilosa o las secciones lineales de amilopectina que retrogradan,
forman zonas con una organizacién cristalina muy rigida, que requiere de una alta

energia para que se rompan y el almidon gelatinice. (13)
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1.25.8 Almacenamiento

El almacenamiento del pan es un tema de interés para la industria panadera debido a que
se trata de un producto relativamente perecedero al que se le afiaden a veces ciertas
sustancias quimicas para que posea una vida media superior. El almacenamiento evita los
cambios fisicos y quimicos en el pan debido a las actividades microbianas
principalmente. El resultado de esos cambios resulta en un cambio de las propiedades
organolépticas (aroma y textura) que induce al consumidor a deducir que el ‘pan no es
fresco'. En algunas ocasiones se vende en los supermercados pan congelado, que
evidentemente soporta mayor tiempo de vida que un pan envasado en bolsas de plastico.
Hoy en dia se sabe que la retrogradacion de los almidones del pan a formas cristalinas es
una de las principales causas de la dureza del pan. Otros factores que afectan al 'ratio’ con
el que se pone duro (firmeza) han sido investigados como puede ser la temperatura de
almacenamiento, el contenido himedo (denominado como actividad de agua: aw) del pan,
cambios en la estructura del gluten y la migracion de la humedad durante su

almacenamiento. (7)

Los procesos que causan que el pan se ponga rancio y duro empiezan durante la fase final
de enfriado (es decir al salir del horno), comenzando incluso antes de que el almidon se
haya solidificado. Durante el almacenamiento la miga del pan se va poniendo cada vez
mas dura, seca y crujiente. En este proceso la corteza se va haciendo mas blanda y
himeda. Se atribuye por regla general este proceso a un resecamiento de la miga del pan.
Se puede decir que el proceso de envejecimiento del pan se debe principalmente a la
aparicion de dos sub-procesos que aparecen de forma separada: la rigidez causada por la
transferencia de humedad desde la miga a la corteza y la rigidez intrinseca de las paredes
celulares asociada a la re-cristalizacion durante el almacenamiento. Durante el
envejecimiento, el contenido himedo de la corteza va aumentando como resultado de la
migracion hacia fuera desde su interior. Si se envuelve el pan en una lamina anti
humedad se acentua la degradacion de la corteza haciendo que la humedad de la miga no
migre hacia afuera. Sin embargo se aconseja el embalado del pan debido a que reduce la

pérdida global de humedad a la atmosfera. (7)
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Se ha comprobado que calentar el pan a temperaturas cercanas a los 60 °C hace que se
pueda revertir el proceso de dureza en el pan. Esto ocurre debido a que las moléculas
retenidas en la estructura de los globulos de almiddn se liberan y ademas los geles de las
amilosas vuelven a ser tiernas de nuevo. Esta es la razén por la que el pan duro a veces se
pone blando en el horno a temperaturas ligeras (por debajo de los 60 °C). Se aconseja
para evitar el endurecimiento del pan que si se va a consumir en uno o dos dias se
almacene en una panera 0 en una simple bolsa de papel ya mantiene la humedad
perfectamente. Si se va a consumir el pan en mas de dos dias se aconseja meterlo en una
bolsa de plastico y congelarlo por completo. Almacenar en la nevera tan sélo si se va a
recalentar antes de ser ingerido (como por ejemplo las tostadas). (7)

Comparado con otros alimentos, el pan contiene poca agua, y esto significa que puede ser
contaminado por hongos si no es adecuadamente almacenado. Las especies de hongos
azules que suelen atacar el pan son: Aspergillus y Penicillium asi como las especies de
Monilia sitophila. En los panes de origen industrial se suelen afiadir tras el fermentado
algunos antifungicos con el objeto de evitar la degradacion por hongos y poder
almacenar durante mas tiempo el pan. Uno de los mas empleados es el propionato célcico
(Ca (CH3CH2COO0)>) al 0,2 %. Algunos de los microorganismos fangicos més frecuentes
en el pan durante esta fase son el Rhizopusnigricans, el Penicillium expansum, P.
stoloniferum y el Aspergillus niger. Entre los microorganismos no-fungicos contenidos

en el pan se encuentra el Bacillus subtilis y Bacillus mesentericus. (7)

1.2.6 PANY SALUD

El pan se ha considerado desde muy antiguo como uno de los alimentos por excelencia.
Hubo autores que experimentaron cientificamente diciendo que era un alimento, que por
si solo, poseia todos los requerimientos basicos de una alimentacion completa (bajo
ciertas actividades). El pan es una alimento que contiene un 40% de agua (hay gque saber
que la pasta cocida llega a un 60%). Es un buen calculo pensar que cien gramos de pan
blanco tiene un aporte caldrico aproximado de 250 calorias, su adecuacion a la

alimentacion humana hace que sea incluido en los kits de supervivencia. (12)
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1.2.7 PANY NUTRICION

El pan aporta en una cantidad considerable hidratos de carbono de cadena compleja.
Algunas proteinas (generalmente de bajo valor bioldgico), pudiendo llegar a contenidos
de 9 ¢/100 g de pan. Su contenido en aminoacidos no incluye todos los aminoécidos
esenciales, sino que presenta niveles bajos del aminoacido esencial, lisina (se suele
compensar con la ingesta de otros alimentos como puede ser legumbres). Posee por regla
general pocos contenidos grasos, casi siempre &cido oléico y linoléico. Entre los
micronutrientes que posee el pan y algunas trazas de calcio (debido al uso de leche que se
hace en la elaboracion industrial actual), hierro (es un gran aporte de este mineral),
selenio, potasio, fosforo. El pan que tiene una harina con germen posee dos vitaminas del
grupo B y que son la: tiamina (que favorece la salud en el sistema nervioso) y la niacina
(que previene la pelagra). El pan posee también &cido félico y una cierta cantidad de
carotenoides (aunque poca cantidad ya que fueron reducidos durante la fase de mezcla en

la elaboracién del pan). (12)

Los panes de harinas poco refinadas son las que aportan una mayor cantidad de fibra a la
dieta humana, no obstante el consumo de pan suele ser una de las fuentes mayoritarias de
fibra. Los panes blancos de harinas refinadas son los que aportan una menor cantidad
Ilegando hasta un 3%, el pan denominado como "integral™ puede llegar a tener entre tres
a cuatro veces mas de fibra. El pan ocupa la base de la pirdmide alimentaria en la zona
de cereales y legumbres, lo que indica que puede consumirse al dia en una cantidad
relativamente moderada (comparado con otros alimentos) dentro de lo que se considera
una dieta equilibrada. Por ejemplo en la dieta de un nifio de un afio ya se incluye el pan
(asi como los alimentos de los grupos alimentarios: carne, verduras y leche). Existen
estudios que mencionan que un consumo de pan de centeno aporta en las mujeres sélo un
7,1 % de la proteina; un 1,2 % de lipidos y un 11,1 % de carbohidratos necesarios en
RDI, mientras que en la dieta de un humano contribuye con un 5,9 % de la proteina un
1% de la grasa y 9,3 % de carbohidratos, lo que hace una contribucion del total de

28,6 % de los nutrientes recomendados por Organizacién Mundial de la Salud. (12)

Segun Egan, Kirk y Sawger (2002), la composicion caracteristica segun el tipo de pan se

observa en la tabla N° 6: (8)
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TABLA N° 6. COMPOSICION DE ALGUNOS PANES

Tipo Agua  Protein Grasa Azlcares Almidon Fibra Energia
(%) a (%) (%) y (%)  (KJ/100g)
(Nx5.7) dextrinas
(%) (%)
Harina 40.0 8.6 2.7 2.1 39.7 8.5 918
integral
Centeno 39.0 8.9 2.2 1.8 42.9 51 948
Hovis 70.0 9.7 2.2 2.4 42.7 4.6 968
Blanco 39.0 8.0 1.7 1.8 47.9 2.7 991
Tostado 25.0 9.6 1.7 2.1 62.8 — 1265
Migaja 9.7 11.6 1.9 2.6 74.9 - 1508
seca
De grosella 37.7 6.4 3.4 13.0 38.8 — 1063
Malteado 39.0 8.3 3.3 18.6 30.8 — 1054
De soda 34.2 8.0 2.3 3.0 53.3 2-3 1122
Roles, 28.6 11.5 3.2 2.1 55.1 - 1129
morenos
crujientes
Morenos 31.0 11.7 6.4 1.9 46.0 — 1194
suaves
Blancos 28.8 11.6 3.2 2.1 55.1 — 1231
crujientes
Blancos 28.8 9.8 7.3 1.9 51.7 - 1291
suaves
De bajo 8.5 44.0 4.1 1.6 44.1 - 1631
almidon

FUENTE: COMPOSICION Y ANALISIS DE ALIMENTOS DE PEARSON 2002.

1.3 ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

FOTOGRAFIA N° 7. ALIMENTOS NUTRACEUTICOS (LA MANTEQUILLA Y LOS HUEVOS)
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Son aquellos alimentos que son elaborados no sélo por sus caracteristicas nutricionales
sino también para cumplir una funcién especifica como puede ser el mejorar la salud y
reducir el riesgo de contraer enfermedades, 2 ejemplos de estos alimentos se observa en
la fotografia N° 7. Para ello se les agregan componentes biol6gicamente activos, como
minerales, vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia o antioxidantes, etc. A esta
operacion de afadir nutrientes exogenos se le denomina también fortificacion. Este tipo
de alimentos es un campo emergente de la ciencia de los alimentos que ve una
posibilidad muy amplia de investigacion alimentaria. Entre los logros mas mencionados
en la literatura cientifica y en el marketing de los productos alimenticios se encuentra la
mejora de las funciones gastrointestinales, el aporte de sistemas redox y antioxidante, asi

como la modificacion del metabolismo de macronutrientes. (42) (43)

Existe, no obstante, una preocupacion creciente desde finales del siglo XX por parte de
las autoridades sanitarias en lo que respecta a la educacién del consumidor sobre el
consumo Yy las propiedades atribuidas a este tipo de alimentos. Las autoridades
alimentarias y sanitarias de todo el mundo reclaman a los consumidores que el consumo
de estos alimentos sea parte de una dieta equilibrada y en ninglin caso como un substituto
de la misma. A pesar de este crecimiento en la demanda, la comunidad cientifica mundial
se encuentra evaluando la idoneidad para la salud humana del consumo de este tipo de
alimentos, sobre todo si se consideran consumos a largo plazo. Este tipo de alimentos
cubre un amplio espectro de posibilidades que pueden ir desde simples cereales y sus
productos, lacteos diversos hasta pasar por alimentos de disefio. (42) (43)

1.3.1 DEFINICIONES

No existe una definicion mundialmente acordada para catalogar este tipo de alimentos,
no obstante algunas de las agencias internacionales y organismos gubernamentales de
algunos paises encargados de vigilar la salud alimentaria han redactado pequefas
definiciones genéricas. Un ejemplo es el Food Information Council (FIC) que los define
como aquellos alimentos que proporcionan beneficios para la salud mas alla de la
nutricion basica. La definicion de la FUFOSE recalca por ejemplo la demostracion

cientifica en el alimento de mejorar en una o varias funciones en el organismo, (42)
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1.3.2 CARACTERISTICAS

La principal tarea de una dieta es proporcionar los nutrientes suficientes como para
cumplir los requerimientos metabdlicos que mantengan la salud al mismo tiempo que se
pueda proporcionar al consumidor una sensacion de satisfaccion y de bienestar. Las
investigaciones realizadas en nutricién durante la segunda mitad del siglo XX empezaron
a arrojar datos acerca de la posibilidad de modular ciertas funciones de la salud mediante
el consumo de alimentos fortificados o enriquecidos con elementos activos como pueden
ser el uso de ciertos micronutrientes. Como definicion de trabajo se puede decir que un
alimento es funcional si contiene algiin componente (sea 0 no un nutriente) que beneficia
una o un nudmero limitado de funcionalidades en el cuerpo proporcionando salud
(entendida como reduccion de riesgo de enfermedad) y bienestar. Un alimento funcional
puede ser un macronutriente si éste posee efectos fisioldgicos especificos (como puede
ser el empleo de un almiddn resistente a los jugos gastricos o un acido graso) o incluso
un nutriente esencial que su consumo es superior a la Cantidad Diaria Recomendada.
Puede referirse a un componente alimenticio que a pesar de poseer un valor nutritivo, no
es esencial (como por ejemplo los oligosacaridos) o incluso puede carecer de valor
nutritivo (como pueden ser los organismos vivos 0 compuestos quimicos de plantas).
(43)

Una de las confusiones mas frecuentes entre los consumidores es distinguir entre
alimento funcional y alimento dietético. ElI segundo es un alimento disefiado para
satisfacer las necesidades nutricionales de un grupo de la poblacion, mientras que el
alimento funcional se disefia para satisfacer las necesidades o carencias de toda una

poblacion, o a lo sumo de un porcentaje elevado de la misma. (43)

1.3.3 ALGUNOS OBJETIVOS

Segun Delgado, algunos de los alimentos funcionales se han disefiado para cubrir ciertos

aspectos como:
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1. Funciones gastrointestinales. Estas funciones incluyen aquellas que estan
asociadas a la microflora bacteriana en el colon, mediar en la actividad endocrina
del tracto gastrointestinal, actuar sobre la actividad inmune del tracto, control de
la biodisponibilidad (sobre todo de minerales), control del tiempo de transito.

2. Sistemas redox y antioxidante. Estos sistemas requieren un insumo balanceado
de antioxidantes y (pro-) vitaminas asi como de componentes alimentarios tales
como los polifenoles y otros antioxidantes naturales de origen vegetal. Las
actividades redox y la proteccion antioxidante son muy importantes para las
células y tejidos y su desequilibrio se asocia con la aparicion de diversas
enfermedades. A pesar de estas hipétesis fundadas existen todavia problemas en
la comunidad cientifica a la hora de demostrar los efectos beneficiosos de los
antioxidantes en los alimentos funcionales.

3. Metabolismo de macronutrientes - Este objetivo es especifico del metabolismo
de carbohidratos, metabolismo de aminoacidos, y &cidos grasos.

4. Ayudas al feto - El alimento de la madre y del feto son objetivos en algunos
alimentos funcionales, un ejemplo es el acido folico.

5. Metabolismo xenobi6tico y su modulacién mediante componentes no-nutritivos,
tal y como algunos fitoquimicos.

6. Modificar el humor y la capacidad psicoldgica. (43)

1.4 COMPONENTES NUTRACEUTICOS

1.4.1 DEFINICION

Son componentes de los alimentos o partes del mismo que aportan un beneficio afiadido
para la salud, capaz de proporcionar beneficios médicos, inclusive para la prevencion y el
tratamiento de enfermedades. Son agentes bioactivos proporcionados en forma
concentrada para mejorar las caracteristicas nutritivas, es un componente del alimento, o
una mezcla compleja de sustancias quimicas, fisiolégicamente activas, cumpliendo una
funcién igual que los nutrientes de los alimentos, contribuyendo a reducir la incidencia

de ciertas enfermedades cronicas. (44)
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Actualmente existen muchos alimentos funcionales en el mundo, con distintos

componentes nutracéuticos, como ejemplos:

En EE.UU para llegar a prevenir ciertas enfermedades en la poblacion, resulta facil
encontrar barras de cereales destinadas a mujeres de mediana edad, suplementadas con
calcio para prevenir la osteoporosis, con proteina de soja para reducir el riesgo de cancer
de mama, con acido fdlico para un corazon mas sano, panecillos energizantes y galletas
adicionadas con proteinas, zinc y antioxidantes. Alimentos con soja que contienen

isoflavones que reducen los sintomas de la menopausia. (44)

En Europa, en Alemania se comercializan golosinas adicionadas con vitamina K vy
vitamina E. En Italia, las gondolas de los supermercados ofrecen yogures, con omega 3 y
vitaminas que previenen enfermedades cardiovasculares, en Francia se ofrece azlcar
adicionada con fructo-oligosacaridos para fomentar el desarrollo de la flora benéfica
intestinal. (44)

Otros ejemplos como el consumo de productos de origen vegetal (frutas, verduras, granos
integrales y leguminosos) son considerados como medio de proteccion contra
enfermedades crénicas como el cancer, la presencia de fitoquimicos contribuyen a la
reduccion de este riesgo. Compuestos como los terpenos de los vegetales verdes y
granos, funcionan como antioxidantes, protegiendo a los lipidos, a la sangre y a otros
fluidos corporales. El licopeno, presente en tomates, sandias y pimientos rojos es el
carotenoide implicado en la reduccion del riesgo de cancer de préstata. Los betacarotenos
de la zanahoria reduce el dafio celular, la luteina de los vegetales verdes ayudan a una
visién sana, fibra insoluble de la cascara de trigo reduciria el cancer de colon, el éster
estanol de la soja, trigo y maiz reduce la presencia de colesterol en sangre, y muchos
ejemplos méas presentes en la alimentacidon diaria completa con alimentos de origen

animal y vegetal. (44)

En Argentina la calidad de las carnes segun sus caracteristicas organolépticas,
composicion quimica y nutricional, consideradas a nivel mundial como alimento de alto
valor bioldgico, con especial énfasis en su valor nutracéutico expresado principalmente

en el contenido de acidos linoléicos conjugados (CLA), acidos grasos poliinsaturados
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omega 6 y omega 3, agentes antioxidantes, etc. Los CLA han sido identificados por sus
propiedades anticancerigenas Yy la relacion de los &cidos grasos polinsaturados omega 3 y
omega 6 ha mostrado tener una alta incidencia en la reduccion del riesgo de las

enfermedades arteriales coronarias. (44)

Las carnes blancas de pescado ricas en omega 3 y acidos grasos previenen el riesgo de
enfermedades  cardiovasculares, mejoran  funciones mentales y  visuales
Diferentes productos como la leche, lacteos fermentados (yogurt, quesos, etc.) y otros
derivados lacteos aportan cantidades aceptables de acido linoléico, que mejoran la
composicion de las células corporales y reducen el riesgo de ciertos tipos de cancer. Los
microorganismos fermentadores de los lacteos y los productos de la fermentacion que
producen en estos alimentos mejoran la flora y motilidad intestinal y reducen la presencia
de ciertos tipos de Ulceras en el tracto gastrointestinal. La miel tiene accion bactericida y
anti-inflamatoria en uso externo, con excelentes resultados en tratamientos de lesiones
gastricas, necesarias para la prevencion de enfermedades producidas por el helicobacter

pylori y como antifungicida en general. (44)

Nuestro pais, tiene la ventaja de contar con un sistema de produccion ganadera de base
pastoril siendo reconocida internacionalmente por su calidad expresada en terneza,
jugosidad y demas caracteristicas organolépticas, es ademas de alto valor nutracéutico,
justamente lo que hoy prioriza el mercado de alimentos. Por otro lado, el valor
nutricional de los derivados lacteos, productos de la pesca, vegetales, granos de cereales,
etc. producidos en sistemas semiextensivos y extensivos aseguran competitividad
comercial y fundamentalmente calidad nutricional, para aquellos mercados que los
demanden. (44)

Es un hecho que los consumidores han comenzado a ver la dieta como parte esencial para
la prevencion de las enfermedades, el cuidado de la salud motiva comprar alimentos
seguros y de calidad. Garantizar un futuro mas saludable para la humanidad debe ser obra
de los sistemas productivos de las materias primas, la ciencia y tecnologia de alimentos,
la nutricién y medicina humana, la mercadotecnia, etc., consumir alimentos nutritivos,
seguros e inocuos, promueve la lucha por la consecucién de una mejor salud y calidad de

vida. (44)
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1.5 VALOR NUTRITIVO

1.5.1 DEFINICION

Este viene dado por la cantidad de nutrientes que aportan a nuestro organismo cuando
son consumidos. Estos nutrientes pueden ser lipidos, gllcidos, proteinas, vitaminas y
minerales. EIl valor nutritivo es diferente en cada grupo de alimentos, algunos alimentos
poseen mas 0 menos nutrientes que otros. Es por eso, que para clasificarlos se debe tomar
en cuenta el nutriente que mas abunda en su composicion. Los alimentos

también cumplen distintas funciones en el organismo. (54)

1.5.2 CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

Segun Delgado, de acuerdo a su funcién los alimentos se clasifican en:

o Energéticos

o Reparadores

o Reguladores
Alimentos energéticos: son aquellos que nos dan la energia necesaria para realizar
distintas actividades y también nos proporcionan calor. El valor energético o valor
caldrico de un alimento va a depender de la cantidad de energia que puede proporcionar

al quemarse en presencia de oxigeno. Estos alimentos son los glucidos. (43)

Alimentos reparadores, plasticos o constructores: no todos los alimentos que
ingerimos se queman para producir energia. Son los que nos ayudan a crecer, a
reconstruir y a reparar los tejidos dafiados de nuestro cuerpo y a facilitar las reacciones
quimicas necesarias para el mantenimiento de la vida. Los alimentos mas importantes de

este grupo son las proteinas. (43)

Alimentos reguladores: estos alimentos contienen sustancias que utiliza el organismo en
cantidades muy pequefias para asimilar correctamente los alimentos y asi contribuir a
coordinar el funcionamiento del cuerpo. Se considera que estos alimentos no aportan
calorias al organismo. En este grupo se encuentran las vitaminas A, C, D, E, K y el
complejo B; también se incluyen los minerales como el hierro, fosforo, calcio, zinc,

yodo, etc., y el agua. (43)
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1.6 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Entendemos por Analisis Basico (proximal), la determinacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Comprende la determinacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizas y fibra; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELnN) se determina por célculo restando la suma de estos 5 componentes
de 100%, para subrayar que se trata de grupos de sustancias mas o menos proximas y no
de compuestos individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o cruda detras de
proteina, grasa o fibra. (13)

Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados obtenidos en las determinaciones de cenizas
y contenido de agua estan muy influidos por la temperatura y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometidos en las determinaciones de los cinco componentes citados

aumenta la cifra de las sustancias extractibles no nitrogenadas. (13)
1.6.1 OBIJETIVOS

e Determinar la composicion quimica con fines de invetigacion.

e Establecer las caracteristicas fisicas y quimicas para control de calidad.
e Investigar y determinar adulteraciones

e Investigar adulteraciones y el grado de las mismas.

e Establecer contaminaciones. (13)

La importancia de este analisis radica en garantizar la produccion, industrializacion y
comercializacion de los alimentos inocuos, integros y éptimos para proteger la salud y la

economia de los consumidores. (35)
1.6.2 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de gran importancia por muchas razones
cientificas, técnicas y economicas (Comité de Normas Alimentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua se encuentra en los alimentos

esencialmente en dos formas, como agua enlazada y como agua disponible o libre; el
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agua enlazada incluye moléculas de agua unidas en forma quimica, o a tavés de puentes
de hidrogeno a grupos ionicos o polares, mientras que el agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y se puede congelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria de los alimentos son mezclas heterogéneas
de sustancias, contienen proporciones variables de ambas formas. (13)

En la mayoria de las industrias alimentarias, la humedad se suele determinar a diario. Los

niveles maximos se sefialan frecuentemente en las especificaciones comerciales. (13)
Existen para esto varias razones, principalmente las siguientes:

e EIl agua si esta presente por encima de ciertos valores, facilita el desarrollo de
microorganismos

e EIl agua es el adulterante por excelencia para ciertos alimentos como leche,
quesos, mantequilla, etc.

e Los materiales pulverulentos se aglomeran en presencia de agua. Por ejemplo sal,
azucar.

e La cantidad de agua puede afectar la texura. Ejemplo carnes crudas.

e Ladeterminacion del contenido de agua representa una via sencilla para el control

de la concentracion en las distintas etapas de la fabricacion de alimentos. (13)

1.6.3 DETERMINACION DE CENIZAS

El concepto de residuo de incineracién o cenizas se refiere al residuo que queda tras la
combuston (incineracién) completa de los componentes organicos de un alimento en
condiciones determinadas. Una vez que se eliminan otras impurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustion incompleta, este residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (13)
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La determinacion de cenizas es importante porque:

e Nos da el porcentaje de minerales presentes en el alimento.

e Permite establecer la calidad comercial o tipo de harina.

e Da a conocer adulteraciones en alimentos, en donde se ha adicionado sal, talco,
yeso, cal, carbonatos alcalinos, etc., como conservadores, material de carga,
auxiliares ilegales de la coagulacion de la leche para quesos, neutralizantes de la
leche que empieza a acidificarse, respectivamente.

e Establece el grado de limpieza de materias primas vegetales (exceso de arena,
arcilla).

e Sirve para caracterizar y evaluar la calidad de alimentos. (13)
1.6.4 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibrosa indigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta constituida por compuestos poliméricos fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucilagos) y no carbohidratados (lignina,
polimero de fenilpropano). El organismo humano carece de sistemas enzimaticos que
degraden estos polimeros y por ello aparecen inalterados en el intestino gruesos (colon) y
ejercen una accion reguladora del peristaltismo y facilita la evacuacion de las heces
fecales. (13)

El AOAC define a la fibra cruda como “La porcion que se pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion acida-alcalina de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas”. La fibra contribuye a la textura rigida, dura y a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetales. (13)
1.6.5 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteinas en los alimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrogeno organico determinado por el método Kjeldahl. En la

actualidad, existen varios métodos alternativos fisicos y quimicos, algunos de los cuales
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han sido automatizados o semiautomatizados. EI método Kjeldahl, sigue siendo la

técnica méas confiable para la determinacion de nitrogeno organico. (13)
1.6.6 EXTRACTO ETEREO

Insoluble en agua y soluble en disolventes organicos. Proporciona energia y son la
principal reserva enegética del organismo. Fuente de acidos grasos esenciales, trasporte
de combustible metabolico y disolvente de algunas vitaminas. Influyen en la absorcién
de las proteinas y en la calidad de la grasa que se deposita en el cuerpo y de los productos

grasos que se obtienen. (33)

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(trigliceridos) y de &cidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del
petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua. Se dispone de éstos en
numerosos disefios, pero basicamente son de dos tipos el tipo Bolton o Bailey-Walker y
tipo Soxhlet. EI método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los

componentes solubles en éter que se encuentran en el alimento. (34)
1.6.7 EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO

Eminentemente energético, son sustancias que producen calor y enegia de movimiento.

Lo componen los azlcares y en particular los polisacaridos, el almidén o fécula. (33)
1.6.8 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuencia. EI pH es un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia en multiples procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la proliferacion de microorganismos. (35)

Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, pero, para
su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.
(13)
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1.7 METODOS ESPECTROFOTOMETRICOS

La mayoria de estas técnicas se basan en la interaccién entre la radiacién
electromagnética y la materia. Cuanto menor es la longitud de onda de una radiacion,
mayor es la energia asociada. Dependiendo de la longitud de onda tenemos distintas

radiaciones. (14)
Las técnicas que se basan en estas propiedades pueden ser:

e Espectrometria de UV visible.

e Espectrofotometria de fluorescencencia.

e Espectrofotometria infrarroja.

e Espectrofotometria de absorcion atémica.

e Fotometria de llama.

e Espectrofotometria de masas.

e Resonancia magnética nuclear (RMN) y Resonancia de spin electrénico (RSN).
(14)

1.7.1 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA

La espectroscopia de absorcion atomica (a menudo llamada AA) es un método
instrumental de la Quimica Analitica que determina una gran variedad de elementos al

estado fundamental como analitos. (14)

Es un método quimico analitico que estd basado en la atomizacion del analito en matriz
liquida y que utiliza comUnmente un nebulizador pre-quemador (0 camara de
nebulizacidn) para crear una niebla de la muestra y un quemador con forma de ranura que
da una Illama con una longitud de trayecto mas larga, en caso de que la transmision de
energia inicial al analito sea por el método "de Ilama". La niebla atdbmica es desolvatada
y expuesta a una energia a una determinada longitud de onda emitida ya sea por la dicha
Ilama, o una lampara de catodo hueco construida con el mismo analito a determinar o una
Lampara de Descarga de Electrones (EDL). Normalmente las curvas de calibracion no

cumplen la Ley de Lambert - Beer en su estricto rigor. (14)

La temperatura de la llama es lo bastante alta para que la Ilama de por si no mueran los

atomos de la muestra de su estado fundamental. El nebulizador y la llama se usan para
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desolvatar y atomizar la muestra, pero la excitacion de los d&tomos del analito es hecha
por el uso de lamparas que brillan a través de la llama a diversas longitudes de onda para

cada tipo de analito. (14)

En AA la cantidad de luz absorbida después de pasar a traves de la Ilama determina la
cantidad de analito existente en la muestra. Hoy dia se utiliza frecuentemente una mufla
de grafito (u horno de grafito) para calentar la muestra a fin de desolvatarla y atomizarla,

aumentando la sensibilidad. (14)

El método del horno de grafito puede también analizar algunas muestras solidas o
semisolidas. Debido a su buena sensibilidad y selectividad, sigue siendo un método de
andlisis cominmente usado para ciertos elementos traza en muestras acuosas (y otros

liquidos). Otro método alternativo de atomizacién es el Generador de Hidruros. (14)

Como primer paso, naturalmente, es necesario obtener una disolucion de la muestra, por

ejemplo mediante fusion con peréxidos o por digestion acida. (14)

1.8 EVALUACION SENSORIAL

El Anélisis Sensorial o Evaluacion Sensorial es el analisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los alimentos que se
perciben por los sentidos de la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto, por lo tanto, la
Evaluacion Sensorial no se puede realizar mediante aparatos de medida, el “instrumento”
utilizado son personas. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir
sentido. (19)

El analisis sensorial es un auxiliar de suma importancia para el control y mejora de la
calidad de los alimentos ya que a diferencia del analisis fisico-quimico o microbiologico,
que solo dan una informacién parcial acerca de alguna de sus propiedades, permite
hacerse una idea global del producto de forma rapida, informando llegado el caso, de un

aspecto de importancia capital; su grado de aceptacién o rechazo. (19)
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El andlisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el control de calidad y
aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento se requiere comercializar, debe
cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que
éste sea aceptado por el consumidor, mas aun cuando debe ser protegido por un nombre
comercial los requisitos son mayores, ya que deben poseer las caracteristicas que

justifican su reputacion como producto comercial. (3)

En general el analisis se realiza con el fin de encontrar la formula adecuada que le agrade
al consumidor, buscando también la calidad e higiene del alimento para que tenga éxito

en el mercado. (3)

1.9 PRUEBAS AFECTIVAS O HEDONICA

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Por lo
general se realiza con paneles inexpertos o solamente con consumidores. Entre las
pruebas afectivas se encuentra las de preferencia, medicion del grado de satisfaccion y

las de aceptacion. (3)

Los estudios de naturaleza hedoénica son esenciales para saber en qué medida un producto
puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas heddnicas para
conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar més y obtener
informacidn sobre su grado de aceptacion o en qué momento puede producir sensacién
de cansancio en el consumidor. El término heddnico proviene del griego hedond, que
significa placer, y hace referencia a la atraccion subjetiva del individuo por el producto a
evaluar. (3)

Las pruebas heddnicas tienen escalas de 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa,
entonces se acortan a 7 6 5 puntos. Se usan para estudiar a nivel de laboratorio la posible
aceptacion del alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-

numérica que va en la ficha. (3)
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1.10 ATRIBUTOS SENSORIALES

Las caracteristicas sensoriales de un alimento, lo que denominamos sus atributos, son los
que nos impulsan a degustarlo. Estas caracteristicas se clasifican segun el sentido que lo

percibe:

e Gusto y sabor

e Aromay olor

e Color y apariencia
e Textura

e Audicion y ruidos (19)

1.10.1 GUSTO Y SABOR

Se entiende por gusto a la sensacién percibida a través del sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se definen cuatro sensaciones basicas:
acido, salado, dulce y amargo. El resto de las sensaciones gustativas proviene de mezclas

de estas cuatro, en diferentes proporciones que causan variadas interacciones. (19)

Se define por sabor como la sensacion percibida a través de las terminaciones nerviosas
de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe desconocerse la
estimulacién simultanea de los receptores sensoriales de presion, y los cutaneos de calor,
frio y dolor. (19)

1.10.2 AROMA'Y OLOR

Aroma es la fragancia del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato, por

eso en el lenguaje comun se confunden y usan como sinGnimos.

Olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato. (19)
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1.10.3 COLOR Y APARIENCIA

El color que percibe el ojo depende de la composicion espectral de la fuente luminosa, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del objeto, la naturaleza de la iluminacion base y la
sensibilidad espectral del ojo. Todos estos factores determinan el color que se aprecia:
longitud de onda, intensidad de luz y grado de pureza. (19)

La vision es de fundamental importancia para la evaluacion de aspecto y color. El color
adquiere importancia como indice de madurez y/o deterioro, por lo que constituye un
parametro de calidad. EI consumidor espera un color determinado para cada alimento,
cualquier desviacion de este color puede producir disminucién en la demanda, ademas es
importante para la sensacion gustativa y olfativa. Se puede afirmar que la vision es el
primer sentido que interviene en la evaluacion de un alimento, captando todos los
atributos que se relacionan con la apariencia: aspecto, tamafio, color, forma, defectos, etc.
(19)

1.10.4 TEXTURA

Se entiende por textura el conjunto de percepciones que permiten evaluar las
caracteristicas fisicas de un alimento por medio de la piel y muasculos sensitivos de la

cavidad bucal, sin incluir las sensaciones de temperatura y dolor. (19)

1.10.5 AUDICION Y RUIDOS

El ruido o sonido que se produce al masticar o palpar muchos alimentos constituye una
informacidén muy apreciada para muchos consumidores que exigen la presencia de esta
caracteristica en el alimento que degustan. Asi por ejemplo, se exige que el apio, la
lechuga, una manzana, las hojuelas de las papas sean crujientes; las gaseosas y el

champagne burbujeantes; la cerveza espumosa; los chicles elasticos, etc. (19)

Muchas veces sirve para controlar el grado de madurez, y es por esta razon que se
golpean las sandias; o se golpean los quesos para tener una informacion de la formacién
de agujeros; o bien agitar las conservas para tener conocimiento de la relacion sélido-

medio de empaque. (19)
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1.11  ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base para el manejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues el estudio del nimero y tipo de microorganismos presentes en un

alimento permite:

e Conocer la fuente de contaminacion del producto en exdmenes.

e Evaluar las condiciones higiénicas de trabajo en las que se procesan o preparan
los alimentos.

e Detectar la posible presencia de flora patdgena que causa problemas de salud en
el consumidor.

e Establecer en qué momento se producen fendmenos de alteracion en los distintos

alimentos, con el proposito de delimitar su periodo de conservacion. (6)

Y si bien el desarrollo microbiano desenfrenado y sus productos metabolicos indeseables
ocasionan problemas al dafiar nuestros alimentos, los microorganismos también se usan

benéficamente para producir alimentos y bebidas de alto valor gastronémico. (6)

1.11.1 MOHOS Y LEVADURAS

Existen varios cientos de especies de mohos y levaduras (hongos) que contaminan los
alimentos. Su capacidad para atacar varios alimentos se explica por sus requerimientos
ambientales tan versatiles. Aunque mohos y levaduras son aerobios obligados su rango
de pH es muy amplio de 2 a 9, igual su rango de temperatura (10-35°C). Pocas especies
pueden crecer fuera de estos rangos. Los requerimientos de humedad son relativamente
bajos, la mayoria de especies crecen a actividades de agua de 0.85 0 menos, las levaduras

requieren altas actividades de agua. (11)

Los hongos causan varios grados de deterioro de los alimentos, pueden invadir y crecer
sobre cualquier tipo de alimento y en cualquier tiempo, invaden cultivos de granos,
nueces, arvejas, tomates, manzanas en el campo antes de la cosecha y durante el
almacenamiento. También crecen en alimentos procesados y en mezclas de alimentos.
(11)
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Los mohos y levaduras crecen méas lentamente que las bacterias en alimentos no cidos y
himedos, pocas veces ocasionan problemas en este tipo de alimentos. Pero en los
alientos acidos y en los de baja actividad de agua crecen mas rapido que las bacterias, son
importantes organismos alteradores de frutas frescas, jugos de frutas, vegetales, quesos,
cereales y derivados, alimentos salazonados, encurtidos, alimentos congelados, alimentos

deshidratados almacenados bajo condiciones inadecuadas. (11)

En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrarse un nimero bajo de
esporas y celulas vegetativas de levaduras, su presencia no es muy significativa, la
alteracion se manifiesta solamente cuando el alimento contenga cifras elevadas de
levaduras 0 mohos visibles. La alteracion por levaduras no constituye un peligro para la
salud. (11)

Su detectabilidad en los alimentos depende del tipo de alimento, de los organismos
involucrados y del grado de invasién. El alimento contaminado puede estar ligeramente
dafado, severamente dafiado o completamente descompuesto. EI crecimiento se
manifiesta por manchas de diversos colores, costras, limo, micelio blanco algodonoso, o
muy coloreado. Se producen sabores y olores anormales. Un alimento puede verse
aparentemente libre de mohos pero el examen microbioldgico lo encuentra contaminado.
Los hongos pueden ser un peligro potencial para la salud del hombre y de los animales

debido a la produccién de metabolitos toxicos denominados micotoxinas. (11)

1.11.2 COLIFORMES TOTALES

El término coliformes comprende E. coli y otras especies pertenecientes a otros géneros
de la familia Enterobacteriaceae. Los coliformes se encuentran ampliamente distribuidos
en la naturaleza, en el suelo, en el agua, en los vegetales y también en la flora del tracto

intestinal del hombre y animales de sangre caliente, es decir, homeotermos. (11)

Aunque las pruebas de presencia o ausencia de coliformes en general son muy (tiles, es
deseable contar todos los coliformes presentes por su aplicabilidad como

microorganismos indicadores. (11)
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La presencia de niveles considerables de coliformes en los alimentos que han recibido
algun tratamiento para garantizar su sanidad indica: tratamiento inadecuado, fallos en el
tratamiento industrial, contaminacion posterior al proceso, mala calidad higiénica en el
proceso, falta de higiene en el manejo y no necesariamente una contaminacién de origen
intestinal. (11)

Las bacterias coliformes tradicionalmente han sido consideradas como indicadores de
contaminacion fecal de aguas y alimentos antes que patdgenos que contaminan los
alimentos, pero evidencias recientes requieren una reconsideracion de este concepto.
Algunos miembros de las especies E. coli, Aeromonas hydrophila, Enterobacter cloacae,
Klebsiella pneumonia y el género Citrobacter han sido asociados con proceso de
gastroenteritis 0 poseen atributos de enteropatogenicidad frecuentemente asociados con
plasmidos. (6) (11)

1.11.3 AEROBIOS MESOFILOS

La enumeracion de gérmenes aerobios mesofilos es el indicador microbiano mas comdn

de la calidad de los alimentos. (11)
Esta determinacion sirve para:

e Conocer el nivel de microorganismos presentes en un producto, sea este
preparado, pre-cocido, refrigerado o congelado.

e Conocer las fuentes de contaminacion (aire, agua, materia prima, etc.) durante la
elaboracion de los alimentos.

o Verificar la eficacia de los sistemas de limpieza y desinfeccion.

e Conocer si se inicia la alteracion de los alimentos y su probable vida util.

e Conocer si han ocurrido fallos en el mantenimiento de las temperaturas de

refrigeracion en los alimentos refrigerados.

Existen algunos métodos para el recuento de microorganismos aerobios mesofilos tales
como el de vertido en placa, de siembra por extension en superficie, siembra por gotas en
superficie, filtracion a través de membrana, ademéas de métodos automatizados. Cada

método debe especificar la temperatura de incubacion. (11)
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1.12 PRUEBAS ESTADISTICAS
1.12.1 ANALISIS DE VARIANZA ANOVA

En estadistica, analisis de varianza (ADEVA o ANOVA, segln terminologia inglesa) es
una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados. El anélisis de
varianza sirve para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son
significativamente distintos a los valores de otro 0 mas conjuntos de datos (1), es decir, el
analisis de la varianza es un método para comparar dos 0 mas medias, que es necesario
porque cuando se quiere comparar mas de dos medias es incorrecto utilizar

repetidamente el contraste basado en la t de S-tudent, por dos motivos:

e En primer lugar, y como se realizarian simultanea e independientemente varios
contrastes de hipotesis, la probabilidad de encontrar alguno significativo por azar
aumentaria. En cada contraste se rechaza la Hosi la t supera el nivel critico, para
lo que, en la hipétesis nula, hay una probabilidad a. Si se realizan m contrastes
independientes, la probabilidad de que, en la hip6tesis nula, ningln estadistico
supere el valor critico es (1 - a)™, por lo tanto, la probabilidad de que alguno lo
supere es 1 - (1 - @)™, que para valores de aproximos a 0 es aproximadamente
igual a am. Una primera solucion, denominada método de Bonferroni, consiste en
bajar el valor de a, usando en su lugar o/m, aunque resulta un método muy
conservador. (1)

e Por otro lado, en cada comparacién la hip6tesis nula es que las dos muestras
provienen de la misma poblacién, por lo tanto, cuando se hayan realizado todas
las comparaciones, la hipétesis nula es que todas las muestras provienen de la
misma poblacién y, sin embargo, para cada comparacion, la estimacién de la
varianza necesaria para el contraste es distinta, pues se ha hecho en base a

muestras distintas. (1)

El método que resuelve ambos problemas es el ANOVA, aunque es algo mas que esto: es
un método que permite comparar varias medias en diversas situaciones; muy ligado, por
tanto, al disefio de experimentos y, de alguna manera, es la base del anélisis

multivariante. (1)
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1.12.1.1 Bases del analisis de la varianza

Supdnganse k muestras aleatorias independientes, de tamafio n, extraidas de una Unica
poblacion normal. A partir de ellas existen dos maneras independientes de estimar la

varianza de la poblacion ¢2. (1)

1. Una llamada varianza dentro de los grupos (ya que solo contribuye a ella la
varianza dentro de las muestras), o varianza de error, o cuadrados medios del
error, y habitualmente representada por MSE (Mean Square Error) o MSW
(Mean Square Within) que se calcula como la media de las k varianzas
muestrales (cada o varianza muestral es un estimador centrado de o® y la
media de k estimadores centrados es también un estimador centrado y mas
eficiente que todos ellos). MSE es un cociente: al numerador se le llama suma
de cuadrados del error y se representa por SSE y al denominador grados de

libertad por ser los términos independientes de la suma de cuadrados. (1)

2. Otra llamada varianza entre grupos (solo contribuye a ella la varianza entre
las distintas muestras), o varianza de los tratamientos, o cuadrados medios de
los tratamientos y representada por MSA o MSB (Mean Square Between). Se
calcula a partir de la varianza de las medias muestrales y es también un
cociente; al numerador se le llama suma de cuadrados de los tratamientos (se

le representa por SSA) y al denominador (k-1) grados de libertad. (1)

MSA y MSE, estiman la varianza poblacional en la hipétesis de que las k muestras
provengan de la misma poblacion. La distribucién muestral del cociente de dos
estimaciones independientes de la varianza de una poblacién normal es una F con los
grados de libertad correspondientes al numerador y denominador respectivamente, por lo

tanto se puede contrastar dicha hipétesis usando esa distribucion. (1)

Si en base a este contraste se rechaza la hip6tesis de que MSE y MSA estimen la misma
varianza, se puede rechazar la hipotesis de que las k medias provengan de una misma

poblacion. (1)
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Aceptando que las muestras provengan de poblaciones con la misma varianza, este
rechazo implica que las medias poblacionales son distintas, de modo que con un Unico

contraste se contrasta la igualdad de k medias. (1)

Existe una tercera manera de estimar la varianza de la poblacion, aunque no es
independiente de las anteriores. Si se consideran las kn observaciones como una unica

2 Se suele

muestra, su varianza muestral también es un estimador centrado de o
representar por MST, se le denomina varianza total o cuadrados medios totales, es
también un cociente y al numerador se le llama suma de cuadrados total y se representa

por SST, y el denominador (kn-1) grados de libertad. (1)

En la tabla N° 7 se demuestra como se suelen representar los resultados de un ANOVA:

TABLA N° 7. RESULTADOS DE UN ANOVA

Fuente de variacion  G.L. SS MS F

Entre grupos k-1 SSA SSA/(k-1)  MSA/MSE
Tratamientos

Dentro (n-1)k SSE SSE /k(n-1)

Error

Total kn-1 SST

FUENTE: ABRAIRA, V. PEREZ DE VARGAS, A. 1996. BIOESTADISTICA.

Y el cociente F se usa para realizar el contraste de la hipdtesis de medias iguales. La

region critica para dicho contraste es F > Fq (k-1,(n-1)k) (1)
1.12.1.2 Modelos de andlisis de la varianza
EI ANOVA permite distinguir dos modelos para la hipotesis alternativa:

Modelo I o de efectos fijos en el que la Hisupone que las k muestras son muestras de k

poblaciones distintas y fijas. (18)

Modelo Il o de efectos aleatorios en el que se supone que las k muestras, se han

seleccionado aleatoriamente de un conjunto de m>k poblaciones. (18)
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La manera mas sencilla de distinguir entre ambos modelos es pensar que, si se repitiera el
estudio un tiempo después, en un modelo I las muestras serian iguales (no los individuos
que las forman) es decir corresponderian a la misma situacion, mientras que en un

modelo Il las muestras serian distintas. (18)

Aunque las asunciones iniciales y los propositos de ambos modelos son diferentes, los
calculos y las pruebas de significacion son los mismos y sélo difieren en la interpretacion

y en algunas pruebas de hipotesis suplementarias. (18)
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CAPITULO 11

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La investigacion se llevé a cabo en los siguientes lugares:

Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH

Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y Transferencia
Tecnoldgica Ambiental (CESTTA - ESPOCH)

Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos
(SAQMIC)

Instalaciones de la Panaderia Santy (en la ciudad de Riobamba)

2.2 PERSONAS ENCUESTADAS

Nifias del sexto y séptimo afio de educacion bésica de la Escuela Fiscal
“Rosa Zarate” de la parroquia Licto del cantén Riobamba.

Nifios del sexto y séptimo afio de educacion bésica de la Escuela Fiscal
“José Félix Heredia” de la parroquia Licto del cantén Riobamba.

Panelistas semi-entrenados de la facultad de Ciencias - ESPOCH.

-58-



2.3 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.3.1 MATERIA PRIMA

- Palomitas de amaranto KAWSAY (Amaranthus caudatus) molido y tamizado
procedente del supermercado CAMARI de la ciudad de Riobamba.

- Harina de trigo fortificada YA

- Agua

- Sal

- Azlcar

- Levadura FLEISCHMANN

- Manteca vegetal

2.3.2 MATERIALES

- Materiales de panaderia: tazones, latas para hornear, recipientes varios
- Capsulas de porcelana

- Pinza de cépsula

- Desecador

- Mortero y pistilo

- Reverberos

- Varilla de vidrio

- Balon de digestion Kjeldhal
- Pipetas volumétricas

- Vasos de precipitacion

- Buretas

- Balones aforados

- Vidrio reloj

- Soporte universal

- Pinza de bureta

-59-



Dedales

Mangueras

Picetas

Crisoles de Gooch
Lana de vidrio
Kitasato

Embudo buchner
Matraces volumétricos
Espatula

Probeta graduada
Reloj

Balones volumétricos
Soporte universal
Termometro de 360°C
Nucleos de ebullicion
Algodon

Papel filtro

Papel aluminio
Guantes estériles
Mascarillas

Placas petri

Papel absorbente
Platos de aluminio
Vasos descartables
Servilletas descartables
Fundas pléasticas
Fundas ziploc
Empaques plasticos

Cartones
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2.3.3

2.34

EQUIPOS

Horno de panificacion (Equipan)

Amasadora de pan de alta velocidad (Essedue)
Cortadora de pan

Empacadora al vacio

Espectrofotdmetro de absorcion atomica (Shimadzu AA-6800)
Estufa (Memmert)

Mufla (Vulcan ASSO)

Balanza Analitica (AE Adam)

Balanza Semianalitica (Wildcat)

pH metro (Hanna)

Autoclave (All American)

Incubadora

Equipo de Kjeldhal (Gerhart Vapodest y Turbotherm)
Equipo de Soxhlet

Equipo de Weende

Cabina extractora de gases (Memmert)

Bomba de vacio (Ruchi)

Céamara fotografica (Canon)

Computador (Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 2.80GHz)
Refrigeradora (Durex)

Molino (Corona)

REACTIVOS

Agua destilada

Peroxido de hidrégeno

Acido sulfurico concentrado (grado técnico)
Hidroxido de sodio

Mezcla catalizadora (Sulfato de sodio; sulfato cuprico)

Acido borico
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- Indicador mixto (Rojo de metilo y verde de bromocresol)
- Acido clorhidrico estandarizado 0.1 N

- Eter etilico

- Hexano

- Etanol

- Acido nitrico

- Agua bidestilada

- Desinfectante

2.3.5 MEDIOS DE CULTIVO

- Agar sabouraud dextose w/choramphenicol
- Placas Petrifilm para aerobios mesofilos

- Placas Compact Dry para coliformes totales

2.4 METODOS

2.4.1 FASE EXPERIMENTAL

2.4.1.1 Proceso para la obtencion de harina de amaranto estallado

Para la obtencidn de la harina utiliz6 Palomitas de amaranto KAWSAY (Amaranthus

caudatus) adquiridos en el supermercado CAMARI de la ciudad de Riobamba.
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Procedimiento

B
Adaquirir
palomitas de
amaranto
N _/

P
Moler las
palomitas de
amaranto
o _/
.

Obtener harina

2.4.1.2 Proceso de elaboracion de pan con el 10%, 15% y 20% de harina de

amaranto estallado

Para la elaboracion de las tres formulaciones de pan y para el pan testigo se utilizé los

ingredientes que se indican en la tabla N° 8:
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TABLA N° 8. INGREDIENTES PARA LA ELABORACION DE LAS 3 FORMULACIONES Y PAN
TESTIGO EN RELACION A 1 Kg

Ingredientes A (10%) B (15%) C (20%) T (0%)
Harina de amaranto  0.10 Kg 0.15 Kg 0.20 Kg 0Kg
estallado

Harina de trigo 0.90 Kg 0.85 Kg 0.80 Kg 1 Kg
fortificada

Azlcar 509 50¢ 509 509
Sal 309 309 309 3049
Levadura 50¢ 509 50¢g 509
Manteca vegetal 3049 3049 309 3049
Agua 06L 0.6L 06L 0.6L

FUENTE: EL LIBRO DEL PAN Y DE LA LECHE 2000 Y TESISTA MONICA PILATAXI 2013.

A (10%): Primera formulacién con el 10% de harina de amaranto estallado.
B (15%): Segunda formulacion con el 15% de harina de amaranto estallado.
C (20%): Tercera formulacion con el 20% de harina de amaranto estallado.

T (0%): Pan testigo con el 0% de harina de amaranto estallado.

Procedimiento

Y N
Pesar los ingredientes Colocar todos los Amasar hasta obtener
ingredientes en una una masa homogénea

g amasadora
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4 4
Cortar la masa en Leudar la masa Luego proceder a
trozos de peso extendida por 30 min. L extender la masa

uniforme

Colocar los panes\ Leudar hasta obtener Hornear la masa a

crudos en latas el volumen deseado una tgmperatura de

previamente de los panes 210£5°C ~ por  un

engrasadas tiempo de 20-25 min.
J

Empacar al vacié Retirar del horno y
para conservar todas <:| dejar enfriar

sus propiedades para
su posterior analisis

El proceso para la elaboracion del pan testigo fue el mismo que se ha
descrito, ya que se empled los mismos ingredientes con la excepcion de

la harina de amaranto estallado.




2.4.1.3 Pruebas de aceptacion

Test de degustacion y evaluacion sensorial para la eleccion de la formulacion de pan

de mayor aceptabilidad

Las tres formulaciones de pan se sometieron a pruebas de degustacion con los nifios y
nifias del sexto y séptimo afio de educacion basica de las escuelas “Rosa Zarate” y “José
Félix Heredia”, pertenecientes a la parroquia de Licto cantdn del Riobamba. Se aplico la
prueba hedonica facial de tipo preferencia, la cual abarco pardmetros desde: me disgusta
mucho, me disgusta, ni me gusta ni me disgusta, me gusta y me gusta mucho. (Ver
Anexo 1)

El nimero de encuestas aplicadas fueron 96, en las que se degusto 3 tipos de muestras.

A la formulacion de pan mas aceptada se realizé el analisis bromatolégico (humedad,
cenizas extracto etéreo, fibra, proteina, extracto libre no nitrogenado y calcio), ademas se
analizé la calidad microbioldgica; y se compar6 con un pan testigo para poder notar el

aporte nutritivo y nutracéutico que brinda el amaranto.

Test de degustacion y evaluacion sensorial para la valoracion numérica de las

caracteristicas internas y externas de la formulacion de pan de mayor aceptabilidad

La formulacion de pan de mayor aceptacion por los nifios y nifias, se sometié a pruebas
de degustacién y valoracién numérica por parte de panelistas semi-entrenados de la
Facultad de Ciencias-ESPOCH. Se aplico el test de valoracion con método numérico, el
cual abarcd las siguientes caracteristicas: color de la corteza, apariencia y simetria, sabor,

color de la miga, textura de la miga y grano de la miga. (Ver Anexo 2)

El nimero de encuestas aplicadas fueron 8, en las que se degustd el pan con mayor
aceptabilidad, que correspondié a la muestra C, elaborada con el 20 % de harina de

amaranto estallada.
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2.4.1.4 Andlisis del valor nutritivo del pan con mayor aceptabilidad y del pan

testigo

DETERMINACION DEL pH: NTE INEN 95 (30)
Principio

El principio basico de la medida electrométrica del pH se fundamenta en el registro
potenciométrico de la actividad de los iones hidrogeno por el uso de un electrodo de
vidrio y un electrodo de referencia, o un electrodo combinado. La fuerza electromotriz
(fem) producida por el sistema electroquimico varia linealmente con el pH y puede
verificarse por la obtencion de una gréfica de pH vs. fem para diferentes soluciones de
pH conocido. El pH de la muestra se determina por interpolacion.

Para ello se utiliza el potenciémetro (pH-metro) como instrumento para medir el pH de
las soluciones. Cuando el electrodo entra en contacto con la disolucién se establece un
potencial a través de la membrana de vidrio que recubre el electrodo. Este potencial varia

segun el pH.

Procedimiento

- La determinacién debe hacerse por duplicado y sobre la misma muestra
preparada.

— Pesar una cantidad de muestra preparada no menor de 10 g, sobre un vidrio reloj
previamente pesado.

— Trasferir la muestra al matraz erlenmeyer de 250 mL limpio y seco, afiadir 100
mL de agua destilada y agitar cuidadosamente, hasta que las particulas queden
uniformemente en suspension.

— Continuar agitando ocasionalmente durante 30 min y dejar en reposo por 10 min.

— Decantar el liquido sobrenadante a un vaso seco y determinar el pH medio de un

potenciometro de lectura directa.
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DETERMINACION DE HUMEDAD: Método de desecacion en estufa de aire
caliente (Técnica utilizada en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias -
ESPOCH). (13)

Principio

Consiste en secar la muestra en la estufa de aire caliente a una temperatura de 103*3 °C
hasta peso constante, el secado tiene una duracion de 2 a 3 horas; y su determinacion por
diferencia de peso entre el material seco y humedo. Esta muestra posteriormente se lleva

a la molienda si el caso requiere el analisis proximal.

Procedimiento

Pesar 1-10 gramos de muestra (previamente realizado su desmuestre) en vidrio
reloj, pesa filtro o en papel aluminio o chocolatin; o directamente en capsula de
porcelana previamente tarada, repartir uniformemente en su base.

Colocar en la estufa a103*3°C por un lapso de 2 a 3 horas, hasta peso constante.
Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

La determinacion debe realizarse por triplicado.

Célculos

m; —m;
% Humedad = m— x 100
11—

Donde:
m = Masa de la capsula vacia en g
m1 = Masa de la capsula con la muestra en g

m2 = Masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g
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DETERMINACION DE CENIZAS: Método de incineracion en mufla. (Técnica
utilizada en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias - ESPOCH). (13)

Principio

Se lleva a cabo por medio de incineracién seca y consiste en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a una temperatura de 500°C-550°C., con
esto la sustancia organica se combustiona y se forma el CO,, agua y la sustancia
inorganica (sales, minerales) se queda en forma de residuos, la incineracion se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.
Procedimiento

Colocar la cépsula con la muestra seca resultado de la determinacion del
contenido de humedad en un mechero y dentro de la sorbona, para calcinar hasta
ausencia de humos

Transferir la capsula de porcelana a la mufla e incinerar a una temperatura de
500°C-550°C, hasta obtener cenizas libres de residuo carbonoso (esto se obtiene
al cabo de 2 a 3 horas) y peso constante.

Sacar la capsula y colocar en el desecador, enfriar y pesar.

La determinacion se hace por triplicado.
Calculos
%C = {(m; —m)/(m, —m)}x 100
Donde:
%C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa
m = Masa de la capsula vacia en g
m1 = Masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m2 = Masa de la capsula con la muestra antes de la incineracion en g
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DETERMINACION DE GRASA O EXTRACTO ETEREOQ: Método de Soxhlet.
(Técnica utilizada en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias - ESPOCH).
(13)

Principio
Los lipidos son insolubles en el agua y menos densos que ella. Se disuelven bien en

disolventes no polares, tales como el éter, éter sulfurico, sulfuro de carbono, benceno,

cloroformo y en los derivados liquidos del petroleo.

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de &cidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del

petrdleo o con éter dietilico en un aparto de extraccion continua.
Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el dedal, luego introducirlo en la camara
de sifonacion.

- En el balén previamente tarado, adicionar 50 mL de éter etilico o éter de petréleo
(se puede usar también hexano) o la cantidad adecuada dependiendo del tamafio
del equipo.

- Embonar la cdmara de sifonacion al balon.

- Colocar el condensador con las mangueras sobre la cAmara de sifonacion.

- Encender la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y extraer por 8 a 12
horas.

- Al terminar el tiempo, retirar el balén con el solvente méas el extracto graso y
destilar el solvente.

- El bal6n con la grasa bruta o cruda colocar en la estufa por media hora, enfriar en

el desecador y pesar.
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Calculos

%G (%Ex.E) = {(P, — P)/m)} x 100

Donde:

%G = Grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1= Masa del balon més la grasa cruda o bruta extraida en g

P = Masa del bal6n de extraccion vacio en g

m = Masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g

DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA: Método de Macrokjeldhal. (Técnica
utilizada en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias - ESPOCH). (13)

Principio

Consiste en someter a calentamiento y digestion una muestra problema con &cido
sulfarico concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO>
y agua, la proteina se descompone con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la
reaccion con el acido sulfarico y forma el sulfato de amonio este sulfato en medio acido
es resistente y su destruccién con desprendimiento de amonio sucede solamente en medio
basico; luego de la formacidon de la sal de amonio actla una base fuerte (NaOH 40%) vy
se desprende el nitrégeno en forma de amoniaco, este amoniaco es retenido en una
solucion de acido bérico al 4 % vy titulado con acido clorhidrico al 0.1 N, en presencia del

indicador mixto.
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Procedimiento

Pesar exactamente 0.5 g de muestra seca e introducirla en el balon de digestion
Kjeldhal.

Afadir 2 g de mezcla catalizadora (1.8 g de K2SO4 0 Na2SOs, 0.2 g de CuSOy),
20 mL de &cido sulfurico concentrado p.a procurando no manchar las paredes del
mismo.

Colocar el balén en el digestor y calentar hasta obtener un liquido transparente.
Enfriar el baldn y su contenido, adicionar 25 mL de agua destilada para disolver
el contenido que al enfriarse se solidifica.

Cerrar la llave y en un vaso de precipitacion de 50 mL preparar la mezcla de 8
mL de NaOH al 40% y 2 mL de Na2S20z al 5%, abrir la llave y verter dejando
pasar lentamente al baldn de destilacion.

Recibir el destilado en un erlenmeyer conteniendo 50 mL de H3BOs3 al 4% al que
se afiade 2 o 3 gotas del indicador mixto rojo de metilo y verde de bromocresol.
El tubo de salida del destilador debe estar sumergido en el erlenmeyer que
contiene los reactivos.

Destilar hasta obtener 30 mL de destilado. Titular el destilado con HCI N/10.

La determinacion debe hacerse por triplicado.

Calculos

1,4xfxVxN
%P = ———

Donde:

%P = Contenido de proteina en porcentaje de masa
f = Factor para transformar el %N en proteina, y que es especifico para cada alimento
V = Volumen de HCI 0 H2SO4 N/10 empleado para titular la muestra en mL

N = Normalidad del HCI
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EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO (ELnN). Por calculo (13)

Dentro de este concepto de agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
sefialados anteriormente dentro del andlisis proximal, constituido principalmente por
carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas compuestos organicos
solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los
porcientos calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva

evaluacion repercutirdn en el computo final.

Calculo
%ELnN = 100 — }(%H + %C + %F + %Ex.E + %P)

Donde:

%ELNN = Porcentaje de carbohidratos digeribles
%H = Porcentaje de humedad

%C = Porcentaje de cenizas

%F = Porcentaje de fibra

%EX.E = porcentaje de extracto etéreo o grasa

%P = Porcentaje de proteina

2.4.1.5 Analisis del valor nutracéutico del pan con mayor aceptabilidad y del

pan testigo

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA: Método de Weende. (Técnica utilizada en
el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias - ESPOCH). (13)

Principio

La fibra es el residuo organico combustible e insoluble que queda después de que la

muestra se ha tratado en condiciones determinadas.
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El método se basa en la separacion sucesiva de la ceniza, proteina, grasa y sustancia
extraida libre de nitrgeno; la separacién de estas sustancias se logra mediante el
tratamiento con una solucion débil de acido sulfdrico diluido hirviente e hidroxido de
sodio diluido hirviente, agua caliente y alcohol, éter, hexano o acetona, el residuo
insoluble se colecta por filtracion, se lava, seca y se pesa y lleva a la mufla para corregir
la contaminacion por minerales. La diferencia de pesos después de la calcinacion nos

indica la cantidad de fibra presente.

Este tratamiento empirico proporciona la fibra que consiste principalmente de celulosa

ademas de lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra.
Procedimiento

Pesar 2 g de muestra seca y desengrasada y colocar en el vaso de Berzellius con
nucleos de ebullicion y 250 mL de &cido sulfarico al 1.25%.

Colocar el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar
hasta ebullicion.

Mantener la ebullicién por media hora exacta, contados a partir de que empieza a
hervir.

Desconectar el vaso del condensador, enfriar y filtrar al vacio.

Lavar el vaso y el residuo del papel con 250 mL de agua destilada caliente.

El residuo trasvasar cuantitativamente al vaso de Berzellius y afiadir 250 mL de
hidréxido de sodio al 1.25%.

Colocar el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar
hasta ebullicion.

Mantener la ebullicién por media hora exacta, contados a partir de que empieza a
hervir.

Desconectar el vaso del condensador, enfriar y filtrar por crisol de gooch
conteniendo una capa de lana de vidrio y previamente tarado.

Lavar el vaso con 250 mL de agua destilada caliente.

Lavar por altimo con 15 mL de hexano o etanol.

Colocar el crisol de gooch en la estufa a 105°C durante toda la noche, luego

enfriar en el desecador y pesar.
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Colocar el crisol de gooch en la mufla a 550°C por media hora, enfriar en el

desecador y pesar.
Calculos

P, —

%F = x 100

Doénde:

%F= Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresado en porcentaje en

masa

P1= Masa del crisol més el residuo desecado en la estufa en g

P = Masa del crisol mas las cenizas despues de la incineracion en mufla en g
m = Masa de muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g

DETERMINACION DEL CALCIO: Método de Espectrofotometria de Absorcion
Atdémica. (Técnica utilizada en el laboratorio de alimentos del CESTTA - ESPOCH). (8)

Principio

En la espectrofotometria de absorcion atomica se calienta la muestra en una flama de aire
— acetileno, se descompone en atomos e iones que absorben radiacion visible o

ultravioleta, con niveles de energias caracteristicos del calcio.
Procedimiento

— Pesar aproximadamente 10 g de muestra previamente homogenizada y
calcinar en la mufla a una temperatura de 550°C durante toda la noche.

- Anadir cuidadosamente 2 mL de &cido nitrico (1:1) por las paredes del crisol.

- Evaporar a sequedad y llevar a la mufla 2 horas mas.

- Enfriar y agregar &cido clorhidrico concentrado, con una varilla raspar todas
las cenizas; y filtrar a un matraz volumetrico de 25 mL y aforar con agua
grado HPLC o bidestilada.

- Preparar las soluciones estandares para la curva de calibracion.
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- Ajustar el espectrofotometro de absorcion atdmica con una ldmpara de catodo
hueco en la linea a 422.7 nm y una flama de combustible enriquecido (aire-
acetileno u oxido nitroso-acetileno).

— Atomizar agua a la flama y se ajusta el cero del instrumento.

- Atomizar sucesivamente las soluciones estandares, muestra y blanco, se lava
muy bien el instrumento con agua entre una y otra inyeccion.

- Graficar las curvas de calibracion con las soluciones estdndares contra su
contenido de calcio.

- Determinar el contenido de calcio de la muestra, a partir de la grafica.

2.4.1.6 Analisis microbiolégico del pan con mayor aceptabilidad

DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y levaduras).

METODO DE RECUENTO: Siembra por extension en superficie. (Técnica utilizada
en el laboratorio de SAQMIC). (11)

Procedimiento

— Anadir a cada placa petri 20 mL de Agar Saboraud/cloranfenicol modificado
fundido y enfriado a 45 — 50°C.

- Seque las superficies de las placas en la estufa a 50°C durante 30 minutos, sin
tapa y con la superficie del agar hacia abajo.

- Preparar las muestras del alimento segun lo indicado para la preparacion y
dilucioén de los homogenizados.

- Marcar 2 placas por dilucion, tomar las correspondientes a las mas altas y
sembrar en cada una 1 mL de la disolucion del respectivo tubo. Repetir esta
operacion con cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre la
misma pipeta, pero homogenizando 3 veces la dilucion antes de sembrar cada
placa. Sembrar minimo tres diluciones.

- Extender las alicuotas de 1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como sea

posible. Dejar secar las superficies de las placas por 15 minutos.
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- Sellar las placas con parafilm, incubarlas en posicion normal a 20 - 24 °C durante

3 a 5 dias. O a temperatura ambiente durante 5 a 7 dias. No mover las placas.
Calculos
C=nxfx10
Donde:

C = Unidades Propagadoras de Colonias de hongos por g 6 mL de producto
n = Numero de colonias contadas en la placa
f = Factor de dilucion

10 = Factor para convertir el in6culo a 1 mL

DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

METODO DE RECUENTO: Vertido en placa tipo sanduche. (Técnica utilizada en el
laboratorio de SAQMIC). (11)

Procedimiento

— Preparar el homogenizado del alimento. Se puede utilizar el homogenizado y
diluciones del recuento de microorganismos aerobios meséfilos.

- Pipetear en las palcas petri, por duplicado alicuotas de 1 mL de cada una de las
diluciones. A cada placa de petri conteniendo el in6culo adicionar 10 — 15 mL de
agar bilis lactosa rojo neutro cristal violeta, fundido y a 45°C.

- Mezclar el contenido de las placas con movimientos de balanceo y rotacion. Dejar
solidificar la mezcla (5-10 minutos) sobre una superficie nivelada. A
continuacion adicionar otros 3 - 4 mL de medio fundido, para formar una capa
que cubra la superficie del medio solidificado.

- Incubar las placas invertidas a 35 — 37°C durante 24 horas

- Elegir las placas que presente menos de 150 U.F.C. caracteristicas. Las colonias
caracteristicas son de color rojo obscuro, didmetro minimo 0.5 mm.

— Calcular el recuento de U.F.C.
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Calculos
C=nxf
Doénde:

C = UFC de coliformes / g 0 mL de alimento
n = Numero de colonias contadas en la placa petri

f = Factor de dilucién

DETERMINACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS
METODO DE RECUENTO: Vertido en placa (NTE INEN 1529-5) (26)

Procedimiento

Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1 mL de
cada una de las diluciones decimales en placas petri adecuadamente identificadas.
Iniciar por la dilucién de menor concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20
mL de agar para recuento en placa (PCA: Plate Count Agar) fundido y templado a
45+2°C. La adicion del medio no debe pasar més de 15 minutos a partir de la
preparacion de la primera dilucion.

Delicadamente mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccién; hacerla
girar en sentido de las agujas del reloj 5 veces. Repetir este proceso, pero en
sentido contrario.

Como prueba de esterilidad verter la cantidad de agar en una placa que contenga
el diluyente sin inocular.

Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

Invertir las placas e incubarlas a 31+1°C por 48-72+3 horas.

Pasado el tiempo de incubacion seleccionar las placas que presenten 30-300
colonias y contar todas las colonias que hayan crecido en el medio. Anotar el

numero de colonias y la respectiva dilucion.

-78 -



Calculos

C=nxf

Donde:

C = UFC de microorganismos aerobios mesdfilos / g 6 mL de alimento
n = NUmero de colonias

f = Factor de dilucién

2.4.2 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos del analisis bromatoldgico y de la determinacion de calcio de los
panes de mayor aceptacion y panes testigo fueron sometidos al analisis estadisticos de
ANOVA de 1 factor, con los cuales se obtuvieron los datos numéricos. Para este anélisis
se utiliz6 el programa PASW Stadistic 19 mediante los cuales se lograron establecer los

resultados de este proyecto.
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS DE LA DEGUSTACION DENTRO DE LA EVALUACION
NUTRITIVA Y NUTRACEUTICA DE PAN ELABORADO CON HARINA DE
AMARANTO (Amaranthus caudatus)

Se realizo la prueba de degustacidn con las tres formulaciones de pan elaboradas con el
10%, 15% y 20% de harina de amaranto estallado, para determinar el tratamiento de

mayor aceptabilidad.

Las pruebas de degustacion se aplicaron a 96 nifios y nifias del sexto y séptimo afio de
educacion bésica de las escuelas “Rosa Zarate” y “José Félix Heredia” de la parroquia
Licto del cantén Riobamba. Para este efecto se utilizd la prueba heddnica facial de tipo
preferencial, la cual abarco los siguientes parametros: me disgusta mucho, me disgusta,

ni me gusta ni me disgusta, me gusta y me gusta mucho. (Ver Anexo 1)

En el cuadro N° 1 se observa los resultados de la prueba de degustacion, las tres muestras
obtuvieron buena aceptacion. El 86,46% dieron a la muestra A calificaciones desde: me
gusta hasta me gusta mucho, a la muestra B el 96,88% Yy a la muestra C el 98,96% .
Considerando la poca diferencia existente entre la muestra B y C y el porcentaje de

harina de amaranto estallado utilizado en las formulaciones, se eligié a la muestra C para



el andlisis de la siguiente etapa, compararla con la muestra testigo (pan con 100% de

harina de trigo).

CUADRO N° 1. RESULTADO DE LA EVALUACION SENSORIAL DE LAS TRES FORMULACIONES DE
PAN DE AMARANTO

Me Me Ni me Me Me Total
disgusta disgusta gusta ni gusta gusta
mucho me mucho
disgusta
Muestra A 1 2 10 35 48 96
(10:90)
Muestra B 1 0 2 43 50 96
(15:85)
Muestra C 0 3 2 32 63 96
(20:80)

La muestra elegida (C) fue sometida a una valoracion de las caracteristicas externas e
internas, por parte de 8 personas entrenadas de la Facultad de Ciencias - ESPOCH. Para
este fin se recurrid al test de valoracién numérica, la cual incluy6 las siguientes
caracteristicas: color de la corteza, apariencia y simetria, sabor, color de la miga, textura

de la miga y grano de la miga. (Ver Anexo 2)

En el cuadro N° 2 se aprecia el promedio de los resultados de la valoracién numérica del
pan gque tuvo mayor aceptacion en la evaluacidn sensorial, demostrando que este pan
esta dentro de un nivel de aceptacién por la norma INEN 530 (Harina de Trigo - Ensayo
de Panificacion) que manifiesta que un pan ideal es aquel que reline un puntaje maximo
de 100 puntos; y que el puntaje de aceptacion debe alcanzar un minimo de 50 puntos. La

muestra analizada obtuvo 34,38 puntos mas que lo minimo requerido.

El resultado de la valoracion numérica indica que la incorporacion del 20% de harina de

amaranto estallado en la formulacion del pan, no afectd adversamente las caracteristicas

-81-



externas e internas, resultados similares se reportaron por Bodroza-Solarov (2008) en la

investigacion: “Valor nutricional y uso de grano de amaranto en la fabricacion del pan”

CUADRO N° 2, PROMEDIO DE CALIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS EXTERNAS E INTERNAS
DE 8 PANES DE LA FORMULACION C

Caracteristicas Total (puntos) Promedio (puntos)
Color de la corteza 120 15.00
Apariencia y Simetria 95 11.88
Sabor 65 8.13
Color de la miga 45 5.62
Textura de la miga 190 23.75
Grano de la miga 160 20.00
Total 675 84.38

3.2 EVALUACION DE COMPOSICION NUTRITIVA DE PAN ELABORADO
CON HARINA DE AMARANTO (Amaranthus caudatus).

Para analizar los resultados estadisticamente, se empleo el test de ANOVA, ya que se

comparan solamente dos tratamientos.

La evaluacion de la composicion nutritiva de las muestras C (20: 80) y T (testigo),
incluyo: el contenido de humedad, cenizas, extracto etéreo, fibra, proteina y extracto libre
no nitrogenado. En el cuadro N° 3 se muestran los resultados obtenidos del analisis

nutricional de las muestras analizadas.
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CUADRO N° 3. RESULTADO PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DEL CONTENIDO
NUTRICIONAL EN MUESTRAS ESTUDIADAS

Tratamiento pH Humedad  Ceniza Extracto Proteina Extracto
(%) (%) Etéreo (%) Libre no
(%) Nitrogenado
(%)
C (Pan con

20% harina
de amaranto 6,12+0,1a 18,78+0,2b 2,00+0,0a 12,21+0,6a 10,61+0,3a 60,10+0,5b
estallado)

T (Pan con

0% harina de

amaranto 5,93+0,1b 22,22+0,1a 1,33+0,2b 8,62+0,3b 8,52+0,4b  63,28+0,3a
estallado)

LETRAS DIFERENTES EN LA MISMA COLUMNA INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA (P<0,05)

Con los resultados del test ANOVA comprobamos que existen diferencias significativas
en la composicién nutritiva entre el pan elaborado con harina de amaranto y el pan de

trigo convencional, debido a que P<0.05.

32,1 pH

En el cuadro N° 3 se muestra que el pH difiri6 estadisticamente (P<0.05),
determinandose el menor valor de pH en los panes de harina de trigo (T) con un
promedio de 5.93 y mayor en los panes de amaranto (C), con un promedio de 6.12.
Durante el proceso de fermentacion es cuando tiene lugar el cambio del pH de la masa,
sobre todo debido a la formacion de &cido lactico: de un valor inicial de 6.2 la masa, a
medida que aumenta el tiempo de fermentacion va tomando valores de pH mas bajos y
transcurridas 3 horas alcanza el valor de 5.76 y después de 4 horas y media un pH de
5.67. Esto nos indica que el pan de la muestra T alcanzo una mayor fermentacion en
comparacion con la muestra C ya que los dos fueron sometidos a los mismos tiempos de
fermentacion; este proceso depende fundamentalmente de la accion de las levaduras y
tambien influye la accion de otros microorganismos. El ambiente &cido favorece la
formacion de redes del gluten, haciéndolo también mas extensible y ademéas da al
producto final un grado de acidez que retrasa el desarrollo de mohos favoreciendo un

tiempo mayor de conservacion.
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3.2.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

Como se aprecia en el cuadro N° 3 el porcentaje de humedad presentd diferencias
significativas (P<0.05), el menor porcentaje de humedad fue el de la muestra C, con un
promedio de 18.78 %, mientras que el de la muestra testigo fue de 22.22 %. Esto puede
deberse a variaciones en el porcentaje de humedad de las harinas utilizadas ya que para
los granos de amaranto estallado es de 2.2 % mientras que para la harina de trigo es de
14-15% segun Cruz G. (2012) y Yufera P. (1979), ya que durante el proceso de
elaboracion del pan con los diferentes tratamientos, la temperatura y el tiempo de coccién
fueron las mismas, asi también la formulacién mantuvo el mismo porcentaje de agua,

adicional a esto las muestras fueron empacadas al vacio para su posterior analisis.

3.2.3 CONTENIDO DE CENIZAS

De los resultados obtenidos en el analisis de laboratorio para la determinacion del
contenido de cenizas se aprecia en el cuadro N° 3, se observan diferencias
estadisticamente significativas, asi el mayor contenido de cenizas presentd el pan de
amaranto (C) con un promedio de 2.00 % y el menor valor el pan de trigo (T) con un
promedio de 1.33 %

La diferencia en este parametro radica en que la muestra C fue elaborada con harina de
amaranto estallado, la misma que tiene un mayor contenido de minerales en comparacion
con la harina de trigo. Segln Cruz G. (2012) el amaranto reventado posee 2.7 % de
ceniza, comparado con la harina de trigo que tiene 0.4-0.8% segun Yufera P (1979), este
efecto es positivo ya que la cantidad de cenizas indica el contenido de minerales, que
segun investigaciones realizadas por Bodroza-Solarov M. et al. (2008) entre ellos se

encuentran: calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, cobre, manganeso, zinc, etc.
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3.2.4 CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO

Con respecto al contenido de extracto etéreo (Cuadro N° 3), la muestra C tiene un 12.22
%, mientras que la muestra T tiene 8.63%, esto se debe a que el amaranto reventado tiene
altas cantidades de compuestos lipidicos. Segun Cruz G. (2012) presenta 4.0%
comparando con la harina de trigo que tiene 0.5-0.7 % vy la investigacion de Monteros C.
et al. (1994) hace referencia a los granos no estallados los cuales presentan ain mayor
porcentaje de grasa 7,31%. Este nutriente seria favorable siempre y cuando se conserve
los acidos grasos insaturados del amaranto que corresponden al 76% especialmente el
acido linoléico segin Bodroza-Solarov M. et al. (2008). Debido a que la grasa contribuye
al sabor y textura del pan, ésta se afilade como ingrediente en la elaboracion de productos
de panaderia.

3.25 CONTENIDO DE PROTEINA

Como se observa en el cuadro N° 3 el contenido de proteina presentd diferencias
estadisticamente significativas, determinandose un mayor contenido de proteina en los
panes elaborados con harina de amaranto estallado (C) con un promedio de 10.61 % y el
menor contenido en los panes elaborados con la harina de trigo que corresponde al 8.52
%, esto se debe al aporte de proteina por pate del amaranto estallado que contiene 12.2 %
en tanto que la harina de trigo solo tiene el 7-12 % de proteina segin Cruz G. (2012) vy
Yufera P (1979).

Pese a ello no se puede sustituir totalmente la harina de trigo en la elaboracién del pan,
debido a que el trigo tiene proteinas que se llaman gliadinas y glutelinas que forman el
gluten el cual es responsable de la elasticidad de la masa de harina en panaderia, lo que
permite que junto con la fermentacion el pan obtenga volumen, asi como la consistencia
elastica y esponjosa de los panes y masas horneadas. El gluten se forma por hidratacion e
hinchamiento de proteinas de la harina y el hinchamiento del gluten posibilita la
formacion de la masa: union, elasticidad y capacidad para ser trabajada, retencion de
gases y mantenimiento de la forma de las piezas. Por lo tanto para hacer pan siempre

debe haber harina que aporte con gluten.
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La principal proteina en el amaranto, descubierta y bautizada como amarantina es
superior nutricional y funcionalmente a cualquier otra proteina vegetal conocida hasta
ahora, ya que presenta un buen equilibrio a nivel de aminoacidos, incluyendo la lisina,
esencial en la alimentacién humana y que no suele encontrarse (0 en poca cantidad) en la
mayoria de los cereales. Los niveles de lisina son superiores a los de todos los cereales,
igualmente presenta adecuadas cantidades de triptéfano y aminoacidos sulfuricos,

ausentes en otros vegetales.

3.2.6 CONTENIDO DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO

En el cuadro N° 3 se observa los resultados del contenido de Extracto Libre no
Nitrogenado que indica la cantidad de azUcares y almidon presentes en el alimento, es
decir sus carbohidratos digeribles, los cuales presentan diferencia significativa,
observandose que existe mayor contenido de este parametro en los panes de harina de
trigo (T), con un promedio de 63.28 % y en los panes elaborados con harina de amaranto
(C) se obtuvo 60.10%.

Esto se debe a que la harina de trigo que tiene altas concentraciones de polisacaridos
especialmente de almidon, monosacéridos y disacaridos; aporta al extracto libre no
nitrogenado de los panes, ademas este pardmetro se encuentra en menor porcentaje en
los panes con harina de amaranto porque tiene elevado los porcentajes del resto de los

elementos nutricionales (humedad, ceniza, extracto etéreo, fibra y proteina).

3.3 EVALUACION DE COMPOSICION NUTRACEUTICA DE PAN
ELABORADO CON HARINA DE AMARANTO (Amaranthus caudatus).

Para este proposito se comparo el contenido de Calcio y Fibra. Cabe sefialar que las
determinaciones de calcio se realizaron por triplicado para el pan con amaranto (C)
mientras que para el pan de trigo (T) la determinaciéon del calcio se tom6 de tres

referencias bibliograficas.
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3.3.1 CONTENIDO DE FIBRA

Los valores de fibra se observa en el cuadro N° 4, muestran diferencia estadisticamente
significativa, la muestra C tiene un promedio de 1.36 % mientras que menor cantidad de
fibra se muestra en los panes elaborados con la harina de trigo (T) con un promedio de
0.16%. Este incremento corresponde a la contribucién de la fibra por parte del amaranto
estallado que es de 3.4 %, mientras que la de harina de trigo tiene 0.1% de fibra segln
Cruz G. (2012).

Este resultado es beneficioso ya que la fibra a mas de ser un nutriente es un componente

nutracéutico para evitar y/o combatir enfermedades relacionadas con el tracto digestivo.

3.3.2 CONTENIDO DE CALCIO

El contenido de calcio en la presente investigacion presentd diferencias estadisticas
(P<0.05), estableciéndose el mayor contenido de calcio en los panes elaborados con
harina de amaranto, con un promedio de 56.06 mg/100g y el menor contenido en los
panes de harina de trigo con un promedio de 29.74 mg/100g, estos datos se pueden
observar en el cuadro N° 4. Este incremento se debe al aporte de calcio por parte del
amaranto que tiene una concentracién de 0.14 % mientras que el trigo contiene 0.02 % de

calcio segun Monteros C. et al. (1994).

Este efecto es favorable debido a que el calcio es un mineral que se recomienda
administrar en estados patoldgicos y fisiolégicos como es en la nifiez, embarazo,
lactancia, osteoporosis, etc. y que mejor forma si se la obtiene de una fuente de alimento

de consumo masivo.
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CUADRO N° 4. RESULTADO DEL CONTENIDO FIBRA'Y CALCIO

Tratamiento Fibra (%) Calcio
(mg/1009)

A (Pan con 20% harina
de amaranto estallado) 1,37+0,0a  56,06+0,2a

T (Pan con 0% harina
de amaranto estallado) 0,16£0,0b  29,74+8,4b

3.4 EVALUACION MICROBIOLOGICA DE PAN ELABORADO CON HARINA
DE AMARANTO (Amaranthus caudatus).

Este andlisis se efectud por triplicado solo en los panes elaborados con el 20% de harina
de amaranto estallado (Muestra C), debido a que los panes con el 100 % de harina de
trigo (Muestra T) se elaboraron en las mismas condiciones ambientales y sanitarias; los

resultados se presentan en el cuadro N° 5.

CUADRO N° 5. RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Microorganismos

Coliformes Totales Recuento de Mohos y
(UFC/g) Aerobios Mesofilos Levaduras
(UFC/g) (UFClg)
(C) Pan con 20%
harina de amaranto 150+242,49 14943+6680,06 4480+1661,42

estallado

Se realizé el andlisis microbiolégico a los 4 dias de haber sido elaborado el producto. Las
muestras se conservaron empacadas al vacio. Los resultado microbioldgicos fueron
comprados con la NTE INEN 2 085 Primera revision: Galletas — Requisitos (Ver Anexo
3), debido a que no existen requisitos microbiolégicos en la norma NTE INEN 95

Primera revision: Pan Comun — Requisitos. Los resultados para aerobios mesofilos fue
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14943 UFC/g que estd dentro de los limites, mientras que para coliformes totales el
resultado fue de 150 UFC/g este valor esta fuera del limite permitido para galletas que es
de 100 UFC/g y para mohos y levaduras fue 4480 UFC/g que también esta fuera del

limite permitido ya que la norma acepta un méximo de 500 UFC/g

Al encontrarse los dos ultimos recuentros microbiologicos fuera de los limites maximos
de aceptacion de acuerdo a la NTE INEN 2 085, se deberia condiderar un parametro
muy indispensable para el desarrollo de los mismos, que es el porcentaje de humedad que
de acuerdo a las dos normas son: para el pan blanco debe ser méximo 35% y para las
galletas debe ser méximo 10%;

segun Gimferrer N. (2008) es determina que los alimentos con baja actividad del agua
(aw) se conservan en Gptimas condiciones durante periodos mas largos de tiempo y por el
contrario, aquellos cuya actividad de agua es elevada estan somoetidos a contaminacion
microbioldgica y su conservacion es mucho mas delicada, es decir que cuando menor es
la actividad de agua de un alimento mayor es su vida util, establecienndo que el pan

tiene aw=0.93-0.98 y las galletas tiene aw< 0.60.

En base al porcentaje de humedad y a la actividad del agua se deberia considerar los
requisitos microbioldgicos para el pan haciendolo un poco mas amplio el rango de los
requisitos microbioldgicos para las galletas, entonces podriamos deducir que nuestro
producto si se encuentra dentro de los limite aceptables de microorganismos. Lo cual
indica que el proceso de elaboracion de pan fue adecuado, el control de calidad e
inocuidad fue efectivo. Considerando que la muestra C presentd mayor porcentaje de

humedad, la muestra T deberia tener igual o menor cantidad de dichos microorganismos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permitié demostrar que es posible la elaboracion
de Pan a base de harina de amaranto estallado y harina de trigo, sin diferencias
significativas en sus caracteristicas organolépticas.

Se comprueba la hipoétesis alternativa planteada en el proyecto de esta investigacion,
por cuanto el pan con mayor proporcion de harina de amaranto estallado tiene mayor
aceptabilidad y mejor valor nutritivo y nutracéutico que el pan de harina de trigo.

Se evalu6 el pan de mayor aceptabilidad, determinando su valor nutritivo,
nutracéutico y calidad sanitaria, mediante los analisis bromatolégico y
microbioldgico los cuales nos demuestran que al adicionar harina de amaranto
estallado en la preparacion de la masa de pan incrementa su valor nutritivo y
nutracéutico debido a que los resultados obtenidos de pan con 20% de harina de
amaranto estallado (Muestra C) frente a un pan testigo (Muestra T) son superiores

existiendo asi un mayor aporte nutricional.

El pan con harina de amaranto estallado por contener un porcentaje considerable de
fibra debe incorporarse en la dieta de las personas que padezcan de estrefiimiento,
transito intestinal lento y enfermedades digestivas relacionadas, para que de esta
manera se consiga alivio y/o se prevenga dichos padecimientos consumiendo este
alimento nutracéutico; del mismo modo se recomendaria a personas con problemas
de deficiencias de calcio ya que contiene niveles elevados de este mineral en relacion

a un pan convencional.



CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Se sugiere que este producto sea usado en el desayuno escolar porque contiene
ingredientes de alto valor nutricional y nutracéutico, especialmente para nifios en

edad escolar y para personas adultas que quieran complementar su dieta diaria.

Se recomienda utilizar otras harinas de alto valor proteico para la elaboracién de pan
por lo que es un producto de consumo masivo con el fin de complementar o llenar
algunos de los requerimientos nutricionales y poder contar con innumerables

beneficios que nos ofrecen para la salud.

Es necesario tomar todas las medidas de asepsia posibles antes, durante y después del
proceso de elaboracion del pan, para evitar la contaminacion y la proliferacion de

microorganismos no deseados en estos productos.

Se recomienda realizar en posteriores investigaciones la determinacion de otros
minerales como son magnesio, potasio, hierro, etc., para caracterizar mas a fondo el
valor nutracéutico de este pseudo cereal y sus posibles aplicaciones industriales. Y si

fuese posible determinar la capacidad de absorcién en el organismo.

Se debe realizar una nueva investigacién con porcentajes de harina de amaranto
estallado superior a los establecidos en este estudio y con otras variedades de

amaranto.

Que se amplie la investigacion a nivel industrial para una gama de productos
alimenticios que tenga como base la harina de amaranto, tales como: tortas, galletas,

snacks entre otros.



CAPITULO VI

6 RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé la elaboracién y evaluacion nutritiva y
nutracéutica de pan con harina de amaranto (Amaranthus caudatus) en la panaderia Santy

de la ciudad de Riobamba y en los laboratorios de la ESPOCH.

Se utilizd los ingredientes mas la harina de amaranto estallado, instrumentos, equipos y
el método manual de la Norma Técnica N° 530 (Harina de trigo: ensayo de panificacion)
para la preparacion de pan obteniéndose tres formulaciones 10%, 15% y 20% con harina
de amaranto estallado; luego se realiz6 pruebas de degustacién a una poblacion de 96
alumnos de las Escuelas “Rosa Zarate” y “José Félix Heredia” de la parroquia Licto,
cantdn Riobamba, para este efecto se aplicé la prueba hedonica facial de tipo

preferencial.

El resultado de la degustacion determind que el pan con el 20% de harina de amaranto
estallado fue de mayor aceptacion, el mismo que fue sometido a analisis bromatoldgico y
microbioldgico conjuntamente con el pan testigo, obteniéndose los siguientes resultados:
ceniza (2.00% y 1.33%), extracto etéreo (12.21% y 8.62%), fibra (1.37% y 0.16%),
proteina (10.61% y 8.52%), calcio (56.06% y 29.74%) y ELnN (60.10% y 63.28%),

respectivamente.

Como en el analisis microbiol6gico no se observd un crecimiento microbiano elevado, el
proceso de elaboracion fue adecuado, el control de calidad e inocuidad fue efectivo. Se
concluyd que el producto obtenido incrementd significativamente el valor nutritivo y
nutracéutico que recomiendo ser incluido en la dieta diaria con el prop6sito de combatir
la desnutricion y ayudar a prevenir y/o aliviar ciertas enfermedades del ser humano tales

como estrefiimiento, osteoporosis, reducir el colesterol.



SUMARY

In this research was carried out the production and evaluation of nutritional and
nutraceutical bread with amaranth flour in the bakery “Santy” in Riobamba, and

ESPOCH laboratories.

It was used the ingredients plus the burst amaranth flour, tools, equipment and the
manual method of Technical Standard N° 530 (Wheat flour: test planning) for the
preparation of bread obtained three formulations 10%, 15% and 20% with burst amaranth
flour. Then, it was made a taste test to 96 students of “Rosa Zarate” and “Jose Felix
Heredia” schools in Licto parish, Riobamba city, to this effect was applied a facial

hedonic preferential type test.

The result of tasting bread determined that 20% of bust amaranth flour was more
accepting, it was subjected to a bromatological analysis and microbiological, together
with the control bread, with the following results: ash (2.00% and 1.33%), ether extract
(12.21% and 8.62%), fiber (1.37% and 0.16%), protein (10.61% and 8.52%), calcium
(56.06% and 29.74%), and the Free Extract non Nitrogen (60.10% and 63.28%),

respectively.

As in the microbiological analysis it was not observed a high microbial growth, the
production process was appropriate, the quality and safety control was effective. It was
concluded that the product obtained significantly increased the nutritional and
nutraceutical value and it is recommended include it in daily diet in order to keep under
control the malnutrition and help to prevent and/or relieve certain human diseases such as

constipation, osteoporosis, and lowering high cholesterol.
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CAPITULO VIII

8 ANEXOS

ANEXO N° 1. MODELO DE LA FICHA DE ENCUESTA PARA EL TEST DE DEGUSTACION Y
EVALUACION SENSORIAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando el trabajo de investigacion titulado “Elaboracion y evaluacion nutritiva y
nutracéutica de pan con harina de amaranto (Amaranthus caudatus)”, para lo cual solicitamos de
la manera mas comedida su colaboracion respondiendo el siguiente test con honestidad.

Tipo: Preferencia Instituto:
Método: Prueba hedénica facial Nivel:
Producto: Pan Fecha:

Instrucciones: Observe y pruebe cada una de las tres muestras de pan que se presentan.
Indique el grado en que le gusta o le desagrada cada muestra, haciendo una X en la linea
correspondiente a la figura apropiada en cada una de las muestras.

Muestra de Pan ¢ Ve N
C B

e L— —, S~—— R ——
Me disgustamucho Me disgusta Nime gusta Me gusta Me gusta mucho
Nime disgusta
Muestra de Pan % e ~N s ~N 7 ~N = N ~N
C ) C @D e D @
PN e B e
“_— & =
Me disgustamucho Me disgusta M1 me gusta Me gusta Me gusta mucho
Mime disgusta
Muestra de Pan ¥ 7 N r ~N s ~N ' & ~N 'S ~N
¢ e @ 9 C B C
PN —— \/
“_— & —
Me disgustamucho Me disgusta MIme gusta Me gusta Me gusta mucho

Nime disgusta




ANEXO N° 2. MODELO DE LA FICHA DE ENCUESTA PARA EL TEST DE DEGUSTACION Y
EVALUACION SENSORIAL PARA LA VALORACION NUMERICA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando el trabajo de investigacion titulado “Elaboracion y evaluacion nutritiva y
nutracéutica de pan con harina de amaranto (Amaranthus caudatus)”, para lo cual solicitamos de
la manera més comedida su colaboracion.

Tipo: Nombre:
Método: Fecha:
Producto: Pan Hora:

Instrucciones: Observe y sirvase degustar cada una de las tres muestras de pan que se
presentan a continuacion. Califique las caracteristicas de cada muestra, haciendo una X en la
linea correspondiente al puntaje que considere apropiado.

Caracteristicas Puntaje Muestra de
Panvy
Color dela Dorado 15 puntos
corteza Palido 10 puntos
Muy palido 5 puntos
Oscuro 0 puntos
Apariencia Muy bueno 15 puntos
y Bueno 10 puntos
Simetria Regular 5 puntos
Malo 0 puntos
Sabor Muy agradable 10 puntos
Agradable 5 puntos
Desagradable 0 puntos
Color de la miga | Blanco 10 puntos
Crema 5 puntos
Gris 0 puntos
Textura de la Muy buena 30puntos
miga Buena 20 puntos
Regular 10 puntos
Mala 0 puntos
Grano de la Bueno 20 puntos
miga Regular 10 puntos
Malo 0 puntos
iGracias!
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ANEXO N° 3. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE NTE INEN 2 085 PRIMERA REVISION:
GALLETAS - REQUISITOS

Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0x 107 3,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 2,0 x 107 50x 107 1 NTE INEN 1529-10
Estafilococos aureus
Coagulasa positiva ufc/g 3 <1,0x 10° — 0 NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufc/g 3 <1,0x 10° 1,0x 10° 1 NTE INEN 1529-7
Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia - 0 NTE INEN 1529-8

En donde:

n numero de unidades de muestra
m nivel de aceptacion

M nivel de rechazo

¢ numero de unidades entre m y M

ANEXO N° 4. FOTOGRAFIAS DE ELABORACION DE PAN CON 20% DE HARINA DE
AMARANTO A NIVEL DE LABORATORIO

o Mezclado y Amasado

o Primera Fermentacion
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o Boleado, Cortado y Segunda Fermentacién

o Coccibn

|2\

o Enfriado
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ANEXO N° 5. FOTOGRAFIAS DE LA EVALUACION SENSORIAL

o Enla Escuela “Rosa Zarate”

o EnlaEscuela “José Félix Heredia”

ANEXO N° 6. FOTOGRAFIAS DE ANALISIS NUTRITIVO

o Determinacién de pH
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o Determinacién de Humedad

o Determinacién de Cenizas

o Determinacién de Extracto Etéreo

I 31 il
H”ll“
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I :
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o Determinacién de Proteinas

ANEXO N° 7. FOTOGRAFIAS DE ANALISIS NUTRACEUTICO

o Determinacién de Fibra

u;j !i

o Determinacién de Calcio
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Continuacién Determinaciéon de Calcio

ANEXO N° 8. FOTOGRAFIAS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

M\ A ;.|
FY
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20% DE HARINA DE AMARANTO

ANEXO N° 9. INFORME DE RESULTADOS DE DETERMINACION DE CALCIO EN PAN CON

LABCESTTA

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232
ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LAB-CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

0460 )
12— 0042 ANALISIS DE ALIMENTOS

Srta. Ménica Pilataxi
N.A
Barrio La Inmaculada

07 de Mayo del 2012
1

2012/04/23 -13:05
2012/04/19-18:00

2012/ 04/23-2012/05/ 01
PAN

LAB-Alm 085-12

N.A

N.A

Calcio

Moénica Pilataxi

T méx.:25.0°C. T min.: 15°C

< METODO VALOR LIMITE
PARAMETRO /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
. PEE /LAB-CESTTA/102
Calrig AOAC/ Gravimétrico mgiog a2l i
3 PEE /LAB-CESTTA/102
ki AOAC/ Gravimétrico mg/100g 36,12 )
; PEE /LAB-CESTTA/102
Caleia AOAC/ Gravimétrico /1008 45,83 :
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME: o
P
— )
{ABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL ; . e
Yisuwe faiin) £ INSPECCION 3
i LAB - CESTTA
BQF. Ximena Carrién ESPOCH Pra-Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados

LY. Falit IS e

Péagina 1 de 1
Edicion 1
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