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INTRODUCCION

En los dltimos afios hemos escuchado o leido sobrenormes avances de la medicina,
sin embargo, poco sabemos sobre la influencia s esances sobre la ciencia de los
alimentos y, mas aun, sobre las tendencias de raualitnentacion en el futuro. La
estrecha relacion entre salud y alimentos ha sdonocida por mas de dos mil 500
afos. Hipdcrates, el filosofo griego y padre denkedicina, postuld el siguiente lema:
“Permitan a los alimentos que sean su medicinanyddicina que sea su alimento”. Esta
frase corta pero profunda y sustantiva resume égantendencia de los alimentos en este
naciente siglo XXI.

El conocimiento de nuestra propension genética fermedades; las principales
enfermedades que causan la mayoria de las muentesl enundo moderno: las
enfermedades cardiovasculares, el cancer y latdmlasi como el incremento de las
expectativas de vida por los avances de la medmargespertado el interés en mejorar la
calidad de vida, siendo la dieta el factor mas irgmte. En la industria alimentaria estos
aspectos han generado una revolucion que ha cdmonbiaontinuard cambiando lo que
comeremos en el futuro. Estos alimentos han sigmrdaados por la industria como
alimentos funcionales o nutracéuticos, y han sefinaios como “cualquier alimento o
ingrediente del mismo que proporcione un beneficatbado a la salud humana”.

Debido a este gran cambio en el “disefio de alio®nen el futuro no sera extrafio
caminar por los pasillos del supermercado y comprabote de nieve o helado que
prevenga el cancer de seno o el de prostata. Tanmgwé extrafio encontrar productos
aun mas a la medida, como alimentos disefiadosiakpente para protegernos de una
propensién genética a problemas cardiacos. Estdsrtelas, aunque parezcan futuristas,
son una realidad muy cercana.

El uso de los cereales en la alimentacion ha c¢artgiila principal fuente de nutrientes

desde la antigiedad. Los estudios de sus propieddidecntarias revelan que no existe



Xi

ningun otro grupo de alimentos que sea capaz deomionar practicamente todos los
nutrientes que necesita el organismo humano. Exmstehos productos derivados de los
cereales como las harinas integrales tal es eldada harina de quinua que el aspecto
mas sobresaliente que destacan los cientificoe slares la gran cantidad de calcio que
contiene y es asimilado totalmente por el organigetmdo a la presencia de zinc, esto
hace que evite la descalcificacion y la osteopsragiemas que posee una proteina de
alto valor ya que contiene todos los aminoacides@ales.

Hoy en dia la elaboracion de harina de quinua naonag comun, aunque existen
ejemplos como el de Supermercado Camari que esstema de comercializacion
solidaria con los pequefos productores; esta hauede usarse en mezclas con harina
de trigo o arroz para enriquecer o fortificar alimwes sin ningun problema. La harina de
quinua es un alimento simple y rapido de prepanary versatil, puede sustituir a otras
harinas. En sopas, platos de fondo, postres, &hitisnentos de reposteria como pan,
galletas, pangqueques, bizcochuelos etc.

Un alimento de bolleria y reposteria en el que e sustituir la harina de trigo por
harina de quinua son las donas (donuts) que saonmes de pan dulce. En la actualidad
nos podemos dar cuenta que es un producto de gresurmo que se lo encuentran en
todas las panaderias; ademas en el Ecuador erssfeamquicia llamada Dunkin' Donuts
es una cadena internacional especializada en donaarededor de 50 variedades.

De alli la necesidad de que esta investigacioregaé al consumidor una opcién mas al
momento de adquirir productos de consumo masivacgon las golosinas en este caso
donas ya que a estas se les adicion6 harina daagamtres proporciones de las cuales
una tuvo mayor aceptacion a la que posteriormentdeterminé el potencial nutritivo y
nutracéutico frente a una dona testigo, y se extabbu calidad sanitaria y estabilidad

durante un periodo de 14 dias.

Este trabajo permiti6 comprobar que la dona corinaae quinua en proporcién 70:30
(trigo:quinua) que fue la que tuvo mayor aceptagi@see mayor valor nutritivo y
nutracéutico que la dona testigo (trigo) que egua se expende normalmente en el
mercado. El incremento en el valor nutritivo y ag#utico se debe a un mayor aporte de

proteina, fibra, calcio y zinc principalmente.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1DONAS

También llamado donapsquilla o berlina es un toro o rosco de pan dglez puede ser

frito o asado.

FIGURA No. 1 DONAS

1.1.10RIGEN Y DESCRIPCION

1.1.1.1 Origén

Los origenes del dénut se disputan; unos histaresdafirman que sus precursores se
pueden encontrar entre la gente medieval del nerteuropa, pero la forma popular que
se asocia hoy en dia con el térmiboughnutno se realizé hasta que un marinero,
llamado Hanson Crocket Gragory, hiciera el famogojeao en uno de los palos del

timén de un barco, para solucionar el problema uke lg masa no se friera bien en el

centro.



1.1.1.2 Descripcion

Hay muchos tipos de donuts; algunos estan glaseadogarios colores y a veces llevan
confites, otros estan rellenos de mermelada olastiLas tres clases de donuts son el
tipo pastel, los leudados (fermentados con levadyrios tradicionales. Un dénut tiene

en promedio aproximadamente 300 calorias y 86 grasa.

Los donuts con forma de anillo se hacen juntandoekiremos de un pedazo largo y
delgado de masa o usando moldes que cortan sireaité@ente los pedazos externos e
internos, quitando la masa en el centro. La mas&ratda quitdé por primera vez, en
1847, un marinero llamado Hanson Gregory, debidme la masa no se freia bien al
estar en el centro. El pedazo restante es cocioatkvuelto a la masa para hacer mas
unidades. Un donut en forma de disco puede set@eesun molde toroidal para que

aparezca el agujero central.

Alternativamente, un depositor de donuts puedesaspara ubicar un circulo de masa
liquida directamente en el horno. Los donuts pudtmerse desde yemas hasta tipos
especiales de masa para pasteles. Los hechos ow@s ye huevo contienen cerca de
25% de aceite por peso; mientras que los de pdatelentienen alrededor de 20% de
aceite. Los que son de tipo pastel se frien cezc@0ds a una temperatura de 190 a 198
°C, por los dos lados. Los que tienen base en yedmasievo toman mas tiempo, cerca
de 150 s, a una temperatura de 182 a 190 °C. leosautipo pastel normalmente pesan
entre 24 y 28 g, mientras que los hechos con yenaudvo pesan en promedio 38 g y

son generalmente mas grandes una vez terminados.

En algunos casos son alimentos ricos en grasagjeiaadas, por lo que su consumo
debe acompafarse de una vida activa y deben haterde una dieta variada, para

mantener la ingesta de calorias dentro de las redadas 2000 diarias. (33)
1.1.2 MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES
1.1.2.1 Levadura

La levadura es una planta minuscula. Un hongo n@ulae, tan pequefio que en un

gramo entran 1,510 células. Hay muchos tipos difeseede levadura, pero la que nos



interesa para la fermentacion de la masa se lI8a@charomyces cerevisiaBajo
condiciones anaerobias, esto es, en ausencia genoxieste organismo es capaz de
producir gas carbonico y alcohol, a partir de Iedcares inferiores. Es la facultad de
produccion gaseosa lo que tiene mas importandia fenmentacion de la masa.

La levadura se puede adquirir, bien como levaduesch en forma de pastillas

compactas con contenido de humedad d&/Mien desecada en forma granulada. (3)

1.1.2.2 Huevos

Ademas de contribuir con nutrientes, sabor y cdt® ,huevos pueden ayudar a crear la
estructura de los pasteles. Como el gluten, ladarhuevo es una mezcla de proteinas;
forma peliculas y apresa aire cuando se la baikcglentarse se coagula, con lo cual se
produce rigidez. Las proteinas de la yema de htiemen propiedades similares. Esto es
particularmente importante cuando los huevos se bown con cantidades
proporcionalmente bajas de harina débil.

En el horno, el gluten, almidéon y huevo se ponedok, y las burbujas de aire
subdivididas se inflan mas debido al calor. El vage agua generado entra en las
burbujas y también contribuye a inflarlas. Esto lieappor qué la capacidad de los

huevos de batirse y la estabilidad de su espumarti@nta importancia para el pastelero.

3)
1.1.2.3 Grasa vegetal

A diferencia de la harina y los huevos que formaedtructura y la endurecen, la grasa
vegetal la ablanda. Pero muchas recetas requiererse) bata la grasa para incorporar
aire antes de combinarla con los otros ingredieristo se llama cremorizar la grasa,
cuando la masa se cuece en el horno, la grasarge gdibera las burbujas de aire que
contiene, con lo cual contribuye a la accion esguonja del polvo para hornear y del
vapor que se esta dilatando. Luego, la grasa daret deposita alrededor de las paredes

celulares de la estructura en proceso de coagulgcblanda y lubrica la textura.

El tamafo de las cavidades dentro de la estructltdar, y por ende, el volumen del

producto, es afectado por el nUmero y tamafo deudsijas de aire y las gotitas de agua



atrapadas dentro de la grasa batida. Estos, azssoe determinados por la plasticidad
de la grasa y el uso de emulsionantes. El estadi elaulsion es afectado, también, por
los otros ingredientes presentes y la secuenciaudmcorporacion a la masa. Estas
diferencias entre masas se producen, por ejempémdo se baten la grasa y el azucar
antes de incorporar los restantes ingredientesygar de batirlos todos juntos en una
sola operacion. Tales modificaciones en el procesita del mezclado suelen producir

diferencias en la textura y volumen de pasteldsoetalos a partir de férmulas idénticas.

Las principales fuentes de grasa en pasteleritasonanteca vegetal y la margarina. (36)
1.1.2.4 La margarina

Es una grasa que hoy sustituye en infinidad deyatod a la mantequilla por su precio
asequible, siendo ademas de mas facil manejo eabaljo, especialmente en el verano.
Existe margarina animal y margarina vegetal. Lagasana animal es la mejor para el
hojaldre y el mantecado y la margarina vegetal iem® mas y es mas propia para
elaboracion de pastas a base de levadura. Los gtosdalaborados con margarina se

conservan bastante tiempo. (26)

1.1.2.5 Azlcar

Como la grasa vegetal, el azucar funciona comamedhtior en los productos horneados
y, como todos los ingredientes, tiene atributosiadales. Ademas de dar dulzura, el
azucar en forma de sacarosa proporciona mas susgnabentable en los productos
esponjados por levadura. La levadura no fermensadarosa directamente, sino que la
hidroliza primero por medio de la enzima invertagag la convierte en glucosa y
fructuosa. Luego, la levadura fermenta primero laca@sa y, al consumirse ésta,
comienza a fermentar la fructuosa. El azucar tambigne la propiedad de retener
humedad en los productos horneados. En este sehigproductos hidroliticos de la
sacarosa, 0 sea glucosa y fructuosa, que en cocidinge llaman azudcar invertido,

suelen ser superiores a la sacarosa.

Por eso, se usan mucho los jarabes de azUcaridfover varios productos horneados

elaborados sin levadura. Los jarabes de maiz pidakior hidrolisis de almiddn, que



contienen glucosa, maltosa y dextrinas, tambiérgota propiedad de retener humedad.
La sacarosa, fructuosa, glucosa, maltosa y lasridagt contribuyen, ademas, a las

diferentes clases de empardeamiento que se démareallos productos horneados. (26)

1.1.2.6 Sal

La sal tiene varias funciones principales en lo®dpcetos horneados, actia
principalmente sobre la formacion del gluten ya lgugliadina es menos soluble en agua
con sal, obteniéndose asi mayor cantidad de gluten.

La obtencién de masa méas compacta que aquellaaqpesee sal, haciéndola mas facil
de trabajar, regula la fermentacibn ya que no pgermgue la levadura fermente
desordenadamente, retardando el crecimiento de oonganismos fermentativos
secundarios como son los productores de acidacaceéti

Por su higroscopicidad que es la capacidad de @beode agua esta influye en la

duracion y en el estado de conservacion del pé&i. (2

1.1.2.7 Leche

La leche utilizada comunmente en panificacién dedhe en polvo descremada, por sus
multiples razones de orden practico, tales comangiormidad, su facilidad de manejo,
la ausencia de necesidad de refrigeracion, sugregiminima perdida por facil empleo,
bajo espacio al almacenar y duracion.

La leche ejerce asi mismo un marcado efecto tangpduffer sobre las reacciones
quimicas de la masa, las que ocurren como resulatks fermentaciones.

Las funciones que cumple la leche en la masa®gjlara del aspecto y color del pan, la
lactosa de la leche que no es fermentada por &alles, otorga un rico color dorado a la
corteza, resultado de las reacciones de pardeamientenzimatico de estas con las
proteinas bajo influencia del calor en el horno.

Ayuda a que se forme una corteza fibgbido a que la leche capta humedad y la retiene,
evita la migracién desde la corteza hacia el medidiente, dando una mejora a la

conservacion del pan tanto como su aroma y sabor.



Aumenta el valor nutritivo del paria caseina, la cual representa alrededor del % d
las proteinas de la leche, es una proteina cdsicpeerdesde el punto de vista del balance
de aminoécidos, por lo cual aumenta a niveles alteglor nutritivo. Ademas, la lisina
presente en la leche, contribuye a solucionar lgcidecia del contenido de este
aminodcido en la harina de trigo. Ademas la legfmata minerales y vitaminas. (3)

1.1.2.8 Harina de Trigo

Segun el INEN en su NTE 616, la harina de trigelegroducto que se obtiene de la
molienda y tamizado del endospermo del grano dm t{Triticum vulgare, Triticum
durum) hasta un grado de extraccion determinado, corside al restante como un

subproducto (residuos de endospermo, germen ydsglv@.3)

Harina (término proveniente del latin farina, qusuavez proviene de far y de farris,

nombre antiguo del farro).

Considerada como el polvo fino que se obtiene dedat molido y de otros alimentos

ricos en almidoén.

Se puede obtener harina de distintos cereales.Usulagmas habitual es harina de trigo
(elemento imprescindible para la elaboracion det),psaambién se hace harina de
centeno, de cebada, de quinua, de avena, de mdi aroz. Existen harinas de
leguminosas (garbanzos, judias) e incluso se elabbarinas a partir de semillas de

varias especies de acacias (harina de acacia).

El denominador comun de las harinas vegetales abratién, que es un carbohidrato

complejo. (38)



Harina de trigo es el nombre genérico de los primdugue se obtienen al moler el grano

de trigo libre de sus envolturas celulosicas. (13)

Los requisitos que se establecen en la NTE INENs&D6
Generales

« La harina de trigo debe presentar un color uniforeeiando del blanco al

blanco-amarillento, que se determinara de acuelddNaE INEN 528.

« La harina de trigo debe tener el olor y sabor ¢aréstico del grano de trigo

molido, sin indicios de rancidez o enmohecimiento.
- La harina de trigo presentara ausencia total aetipto de harina.
« No debera contener insectos vivos ni sus formasnradias de desarrollo.
+ Debe estar libre de excretas animales.

+ Cuando la harina de trigo sea sometida a un ensayaalizado de tamizado,
minimo 95% deberd pasar por un tamiz INEN Jim(No. 70).

Generales de aditivos
1. Agentes leudantes

+ Las harinas autoleudantes pueden contener ageetemnkes, tales como:
bicarbonato de sodio y fosfato monocélcico o pstdto acido de sodio o tartrato

acido de potasio o fosfato acido de sodio y alumini

- Las harinas autoleudantes pueden contener, a rhageatdge leudante: grasas, sal,
azucar, emulsificantes, saborizantes, sustanciasrdi@uecimiento y otros

ingredientes autorizados.

« Bicarbonato de sodio y fosfato monocélcico, leuégarrtificiales mas comunes,



pueden usarse combinados hasta un limite maximgbée (m/m).
2. Mejoradores y/o blanqueadores

» Cloro; blanqueador de harina, maximo 100 m g/ Kdp €n harinas destinadas

para reposteria.
« Diodxido de cloro; blanqueador y madurador de harmé&ximo 30 mg/Kg.
« Perdxido de benzoilo; blanqueador de harina, mad@thmg/Kg.
. Acido ascorbico; mejorador de harina, maximo 200kyg
« Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 4Kmng

- Bromato de potasio; no se admite su uso en hapiaas panificacion y su valor
determinado segun la NTE INEN 525 debe ser "auaénci

3. Sustancias de fortificacion

Todas las harinas de trigo, independientementa, d®1s blanqueadas, mejoradas. Con
productos malticos, enzimas diastasicas, leudaetes,deberan ser fortificadas con las
siguientes sustancias micronutrientes, de acuelalespecificado en la Tabla I.

TABLA No 1. SUSTANCIA DE FORTIFICACION

SUSTANCIAS UNIDAD REQUISITO MINIMO
Hierro reducido o micronizado mg/Kg 55,0
Tiamina (vitamina B1) mg/Kg 4,0
Rivoflavina (vitamina B2) mg/Kg 7,0

Acido fdlico mg/Kg 0,6

Niacina mg/Kg 40

FUENTE: NORMA TECNICA ECUA TORIANA PARA HARINA DE TRIGO. REQUISITOS INEN 616




Requisitos fisicos y quimicos, se indican en la Tiah2.

TABLA No 2. REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA HARINA DE TR IGO

Harina Harina Harinas especiales Harinas | Método
panificable Integral para todo de
REQUISITOS | Unid. uso ensayo
Extra Pastificios Galletas Autoleud.
Min. [ Max. | Min. | Max. | Min. Max. | Min.Max. [ Min. Max. Min. Max.
Humedad NTE
% 14,5 15 | _ 145| _ 145 14,5 14,% INEN
518
Proteina NTE
(base seca) % 10 11 10 9 _ 9 9 INEN
519
Cenizas NTE
(base seca) % *0,75 _ 2,0 _ 0,8 0,75 35 0,85 | INEN
520
Acidez NTE
(Exp. En &cido % 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 INEN
sulfurico) 521
Gluten NTE
himedo % 25 _ 23 23 _ 23 | 25 _| INEN
529

*Para el caso de harina panificables enriquecida,eftporcentaje de cenizas serd maximo de 1,6 %

FUENTE: NORMA TECNICA ECUATORIANA PARA HARINA DE TR IGO. REQUISITOS INEN 616.

TABLA3. COMPOSICION DE LA HARINA DE TRI GO POR CADA 100 gr.

Tipo Integral Refinada Reforzada
Agua 10,27g 11,929 11,92 g
Energia 339 Kcal 364 Kcal 364 Kcal
Grasa 1,879 0,98 g 0,98 g
Proteina 13,70g 15,409 15,40 g
Hidratos de carbono 72579 76,319 76,31 g
Fibra 12,2 g 2,79 2,79
Potasio 405mg 107 mg 107 mg
Fosforo 346 mg 108 mg 108 mg
Hierro 464mg 3,88mg 4,64 mg
Sodio 5 mg 2 mg 2 mg
Magnesio 138 mg 22 mg 22 mg
Calcio 34 mg 15 mg 15 mg
Cobre 0,38mg 0,14mg 0,14 mg
Zinc 293mg 0,70mg 0,70 mg
Manganeso 3,79 mcg 0,682 mcg 0,682 mcg
Vitamina C 0 mg 0 mg 0 mg
Vitamina A 0 Ul 0 Ul 0 Ul
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Vitamina B1 (Tiamina) 0,4 mg 0,1 mg 0,7 mg
Vitamina B2 ( Riboflavina) 0,215mg 0,04 mg 0,494 mg
Vitamina B3 (Niacina) 6,365mg 0 mg 5,904 mg
Vitamina B6 ( Piridoxina) 0,341 mg 0,044 mg 0,2 mg
Vitamina E 1,23mg 0,06 mg 0,06 mg
Acido folico 44 mcg 0 mcg 128 mcg
Vitamina metanfetaminamcg 0,02 126mcg

FUENTE: ADMINISTRACION DE DROGAS Y ALIMENTOS DE LOS E.U.A.

La harina debe ser: suave al tacto, de color nasimasabores extrafios a rancio, moho,
amargo o dulce. Debe presentar una aparienciarorefein puntos negros, libre de

insectos vivos 0 muertos, cuerpos extrafios y okmesmales. (25)

Su composicion simplificadamente es:

Glacidos..........cc...... 74-76%
Protidos............eee.... 9-11%
LipidoS.....ccceeeeeenn. 1-2%
Agua......cccceeviieeenn. 11-14%
Minerales................ 1-2%

1. Glucidos: Almidoén

Es el componente principal de la harina. Es urspoéirido de glucosa, insoluble en agua
fria, pero aumentando la temperatura experimeniaggero hinchamiento de sus granos.

El almidén esta constituido por dos tipos de cadena
» Amilosa: polimero de cadena lineal.

* Amilopectina polimero de cadena ramificada.

2. Prétidos: Gluten

La cantidad de proteinas varia mucho segun eldépigo, la época de recoleccién y la

tasa de extraccion.
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El gluten es un complejo de proteinas insolubleagra, que le confiere a la harina de

trigo la cualidad de ser panificable. Esta formpdn
* Glutenina, proteina encargada de la fuerza cigad de la masa.
* Gliadina, proteina responsable de la elastictath masa.

La cantidad de gluten presente en una harina epidodetermina que la harina sea

"fuerte” o "floja".

La harina fuerte es rica en gluten.
La harina floja es pobre en gluten.
3.- Lipidos

Las grasas de la harina proceden de los residudssdenvolturas y de particulas del

germen.
4.- Agua

La humedad de una harina, no puede sobrepasa¥glekbdecir que 100 kilos de harina

pueden contener, como maximo, 15 litros de agua.
5.- Minerales Cenizas

Las cenizas estan formadas principalmente poraatoagnesio, sodio, potasio, etc.,
procedentes de la parte externa del grano, qugcegpbran a la harina segun su tasa de

extraccion. (13)
1.1.2.8.1 LA CLASIFICACION
Segun en INEN en su NTE 616, la harina de triga@galeerdo con su uso se clasifica en:

a. Harina panificable

*Extra . Es la harina elaborada hasta un grado de extradegterminado, que puede ser
tratada con blanqueadores y/o mejoradores, prosluntdticos, enzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales.
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b. Harina Integral. Es la harina obtenida de la molienda de granogidisnde trigo y

gue contiene todas las partes de éste, que puedmtsgla con mejoradores, productos

malticos, enzimas diastasicas y fortificada coanaihas y minerales.(13)

c. Harinas especialesSon harinas con un grado de extraccion bajo, donpermita el

proceso de industrializacion, cuyo destino es kaidacion de productos de pastificio,
galleteria y derivados de harinas autoleudantespgeden ser tratadas con mejoradores,

productos malticos, enzimas diastasicas y fortificeon vitaminas y minerales.

*Harina para pastificio: es el producto definido como harina especial, ekdo a
partir de trigos aptos para estos productos, quesl@wser tratada con mejoradores,

productos malticos, enzimas diastasicas y fortificeon vitaminas y minerales.

*Harina para galletas: es el producto definido como harina especial,ctado a partir
de trigos blandos y suaves o con otros trigos apana su elaboraciéon, que puede ser
tratada con mejoradores, productos malticos, erwidiastasicas y fortificada con

vitaminas y minerales.(13)

*Harina autoleudante: es que el producto definido como harina espegiad, contiene
agentes leudantes y que puede ser tratada conati@jes, productos malticos, enzimas
diastésicas y fortificada con vitaminas y minerales

d. Harina para todo uso.Es el producto que se obtiene de la molienda yztaio del

endospermo del grano de trigo, hasta un grado tlaceion determinado, considerando
al restante como un subproducto (residuos de emdogp germen y salvado),
proveniente de las variedades de trigo Hard Reih@mr Norther Spring Hard Red
Winter, homélogos canadienses y trigos de otrogeads que sean aptos para la
fabricacion de pan, fideos, galletas, etc. Tratada con blanqueadores y/o mejoradores,

productos mélticos, enzimas diastasicas y fortificeon vitaminas y minerales. (13)
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Existenclasificaciones internacionales que clasifican lddana de la siguiente mane
Cero (0), dos ceros (00), tres ceros (000) y cuzros (0000)

La harina 000 se utiliza siempre en la elaborad@manes, ya que su alto contenidc
proteinas posibta la formacion de gluten y se consigue un bumrdado sin que le

piezas pierdan su forma.

La 0000 es mas refinada y mas blanca, al tenes@&$ocanacion de gluten no es un bi
contenedor de gas y los panes pierden forma. RRomesivo solo se uiza en panes de

molde y en pasteleria, en batido de tortas, h@a)detc

Segun sea la tasa de extraccion vamos a teneiféasntes clases de harinas. La tas
extracciéon de una harina se mide por la cantidadilde de harina que obtenerr
moliendd 100 kilos de cereg(38)

1.1.3COMO HACER DONA S

Colocacion de los
materiales

Merclado

r

“ertido de la mezcla en
el tangue

r

Depositado de |la
mezcla en la freidora

Fritura

w

Enfrimmisnto

w

Empolvado de azucar

w
Colocacion de los
productos (empagueal

FIGURA No.2 PROCESO PRODUCTIVO DE DONAS (47)



-14 -

1.1.4 COMPOSICION, CARACTERISTICAS Y VALOR NUTRITIV O

Dependiendo del tipo de donas tienen pesos vatiaddotenemos que la dona normal
peso entre 43 a 48g; la dona rellena tiene un @eise 54 a 58g y la dona pequeia tiene
un peso entre 28 a 329

TABLA 4. VALOR NUTRICIONAL DE DONAS Y OTROS PRODUCTOS DE PANIFICACION Y
REPOSTERIA

Tabla de Calorias y Macronutrientes por Raciones de alimentos o platos definidos (I)

Bolleria y pasteleria

Nombre de los Racién g kcal/ Nutrientes por 100 g de porcion comestible
alimentos racion racion kcal Prote Carbo Grasas Coles Fibra
Bizcocho Una

genovesa (sin .. 80 283 354 4,7 77,2 2,9 67 ND

racion
grasa)
Bizcocho de _Un 12 48 400 8 83 4 ND ND
soletilla bizcocho
Brazo de gitano Ur.lia 100 351 351 43 58,1 11,3 86 2,4
racion
- Una
Burtiuelos . 20 83 413 6,3 51,6 20,1 ND ND
unidad
Coca Un.a/ 100 394 394 8 68 10 ND ND
porcién
Craquers U.na 2 9 458 9,5 68,3 16,3 ND 6,1
unidad
Croissant Una 65 280 431 8 48 23 130 55
unidad
Croissant de Una 65 272 419 5 48 2B 130 9
chocolate unidad
Una
Donetes . 18 83 459 6,2 478 27 24 ND
unidad
Una
Donuts chocolate . 50 238 475 7 42 31 ND ND
unidad
Una
Donuts crema . 60 301 501 5,5 43,1 34,1 ND 2,8
unidad
Una
Donuts normales . 50 310 419 6 47 23 24 1,5
unidad
. Una
Dupis . 50 188 376 7 48,6 171 ND ND
unidad
. Una
Ensaimada . 65 263 404 5 42 24 ND ND
unidad

FUENTE: www.iespana.es/tranbel/la_dieta_definitiva/tabla_calorias
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1.1.5 PRINCIPALES COMSUMIDORES

"El publico objetivo, o tipologia del consumidors enuy amplio, ya que puede ser

consumido tanto por nifilos como adultos”.

Por ejemplo, los nifios se centran en donas rellenescubiertas de chocolate. Por otro
lado, una misma persona puede ser consumidorafelerdes tipos de dona segun la

hora del dia que sea o0 sus gustos personales.

Cada vez nos preocupamos mas por nuestra alim@mtacipor llevar una vida mas
saludable, todo ello sin renunciar al buen sabor.e8o, la demandada de alimentos que

sean mas nutritivos es cada vez mayor.(37)

1.1.6 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad ha recibido enorme atencién foda la industria, y en la de

alimentacion, con sus problemas particulares deenaat primas biolégicas, se han
publicado muchos trabajos y libros expresando elifiexss técnicas y puntos de vista, el
control de calidad es responsable de las comprahegiy vigilancia de los productos y
materiales antes y después de la fabricacion. (19)

El control de calidad es un servicio para el cdntte procesos y la gestidon de
produccion, y tiene responsabilidad general soaréabilidad del producto. Desde el
punto de vista del consumidor, fiabilidad signifigae el producto no debe contener
ninguna sustancia nociva para la salud, por ejempmpuestos quimicos, metales,
microorganismos, y ademas que la composicién dstae declarada en la etiqueta, por
ejemplo: hidratos de carbono, contenido de vitamioaando se utilizan y en dietas
particulares. Desde el punto, de vista de la Enaprek significado de fiabilidad, es
mucho mas amplio. El producto no es «fiable» siavla legislacion en el sentido de
peso, etiquetado, etc., o si el sabor, aspectosiogwo acomparfan a la imagen que la

empresa desea mantener.
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En la mayoria de los casos, la tarea del contraiatidad implica decisiones que no son
«blanco o negro» en funcion de especificacionegigas, y por lo tanto, exige
considerable experiencia y compenetracion conrolsl@mas mas generales del negocio.
(19)

El control de calidad es un servicio y es eserdaiabmunicacion bilateral con los otros
departamentos. Esto no quiere decir que se coavamt un imperio generador de
papeleo, pero es necesario conservar registrosasecémprobaciones y de las
recomendaciones, de modo que se puedan evaluadifiasltades ocurridas «a

posterior».
El control de calidad de las materias primas sgarnja en el momento de la recepcién.

Es un deber del control de calidad hacer averignasi 0 estimaciones sobre la
condicion de los productos desde el punto dondalsecan, hasta el de consumo. Esta

no es tarea facil, porque implica la comprensiéoataliciones lejos de la fabrica. (19)

No hay sustituto de las pruebas organolépticassaees para poder establecer en
conjunto la calidad de la pieza; después de toslgsé como juzgara el producto el
consumidor. Desgraciadamente, las pruebas orgamaigfiables requieren considerable

trabajo de planeamiento y administracion.

El control de calidad debe tomar una postura befinida con relacién a las materias
extrafias en las galletas, por ejemplo: con los gtaqurechazados en las lineas de
produccion por contener metales, asegurar quensantéas medidas adecuadas para que

se reduzcan estas anormalidades.

Es necesario disponer de un laboratorio, instal@sigpara pruebas de amasado y quizas

una planta piloto para poder hacer comprobacioae®dtrol de calidad. (19)
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1.2LA QUINUA (Chenopodium quinoawilld)

1.2.1 ORIGEN E HISTORIA

La quinua Chenopodium quinow/illd) es un producto originario de los paises nodiy

su consumo es ancestral en la dieta de la poblacid@pesina. Su cultivo fue artesanal
en las zonas altas andinas hasta la década dél0afm que se produce una importante
posibilidad de exportacion a los mercados norte@ares y europeo. El cereal milenario
de los indigenas es originario del altiplano Andicutivado desde tiempos preincaicos.
Su cultivo estaba muy desarrollado antes de ladlagle los espafioles, siendo la quinua
tan conocida como el maiz y constituye parte delato basico de las comunidades

andinas.

Con la introduccién del trigo la quinua fue despli® hacia tierras mas altas y
disminuyd su produccion. La quinua es un granopciaio como un pseudo cereal, de
color blanco, rojo o negro, con un alto contenigopdoteina. Bolivia fue la pionera en
exportar quinua y de este pais se trajeron al Ecuadevas variedades y lineas

genéticas.

Un problema para su consumo masivo fue la alta erdracion de saponinas en su
corteza, que obligaba a un proceso humedo prestiocansumo. A finales de los afios 80
se desarroll6 un equipo de descortezado en secoeljmia la saponina. Como
consecuencia el mercado interno fue creciendo derablemente y sobre todo la
exportacion. Actualmente se continla exportanddiméamente se ha abierto un
importante mercado de quinua organica, al que estérediendo exportadores
ecuatorianos. La partida arancelaria NANDINA deeeproducto es 1008901000
"Quinua"(49)
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1.2.2 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

FIGURA No. 3 QUINOA REAL

Enla Tabla 5 observamos la taxonomia

TABLA 5. TAXONOMIA DE LA QUINUA ( Chenopodium quinoa Willd)

Reino: Plantae
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales
Familia:  Chenopodiaceae
Género:  Chenopodium
Especie:  Quinoa

FUENTE: http://ccbolgroup.com/quinua.htm
Morfologia:

Altura : La QUINUA es una planta herbacea que puede alcanzar los2attod

Tallo: Su tallo es delgado, de forma tubular y puedertemo ramas secundarias.

Hojas: Las hojas de la QUINUAienen diversas formas y colores, generalmenteegerd

rojas o moradas.
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Inflorescencia La QUINUA tiene una inflorescencia terminal emtay que da lugar a

una panoja cargada de semillas.

Semillas Las semillas miden hasta 2.5 mm, y tienen altorvautritivo, con buen

balance de aminoacidos, y contenido de saponi@s. (

1.2.3 QUINUA Y NUTRICION:

La quinua posee un excepcional balance de protegmasa, aceite y almidén, un alto
grado de aminoacidos, entre los aminoacidos eathgina (importante para el desarrollo
del cerebro) y la arginina e histidina basicos paralesarrollo humano durante la
infancia, igualmente que es rica en metionina gistina, es asimismo rica en hierro,
calcio, fésforo y vitaminas mientras que es pobregesas, complementando de este

modo a otros granos y/o legumbres como las vainitas

El promedio de proteinas en el grano es de 16%, merde contener hasta 23%. Esto es
mas del doble que cualquier otro cereal. El nieeprbteinas contenidas es muy cercano

al porcentaje que dicta la FAO para la nutriciombna.

La grasa contenida es de 4 a 9%, de los cualegdd oontiene &cido linoleico, esencial

para la dieta humana. También contiene un altd devealcio, fosforo, hierro.

En contenido nutricional de la hoja de quinua separa a la espinaca. Los nutrientes
concentrados de las hojas tienen un bajo indiceittl@to y oxalato, los cuales son

considerados elementos perjudiciales en la nutri¢g2)

1.2.4 COMPOSICION NUTRITIVA DE LA QUINUA

La quinua es considerada por la FAO y la OMS comalimento Unico por su altisimo
valor nutricional. Como un alimento libre detgn puede consumirla la gran parte de
la poblacion, incluyendo las personas celiacasgials al gluten). La quinua mantiene
sus cualidades nutritivas incluso en progasdustriales, y es capaz de sustituir
notablemente a las proteinas de origen animal.

Alimentarse para conservar la salud y evitar lagereredades es la base de la

alimentacion sana, para ello se han de conocempragiedades nutritivas de cada
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alimento que consumimos. Estas propiedades se mipaceen una serie de sustancias
llamadas nutrientes, que debemos obtener de ogmiios.
Estos nutrientes son los que intervienen en el boésmno y son aprovechados por el

organismo para satisfacer nuestras necesidades.
1.2.4.1Nutrientes contenidos en la Quinua

La calidad nutricional de un producto depende tadetta cantidad como de la calidad de
sus nutrientes. L®UINUA tiene un excepcional valor nutritivo, con proteimke alto
valor bioldgico y excelente balance de aminoacids®nciales, ubicados en el
endosperma o nudcleo del grano, a diferencia des ateveales que los tienen en el
exosperma o cascara, como el arroz o trigo.

La QUINUA ofrece la mayor cantidad de aminoacidos esenadiplescualquiera de los
mas importantes cereales del mundo, destacan@na fue es uno de los mas escasos

en los alimentos de origen vegetal y que esta presa el cerebro humano.

La quinua, ademas de las vitaminas del complejooBtiene vitamina C, E, tiamina,
rivoflavina; posee un alto contenido de mineraleles como fosforo, potasio, magnesio
y calcio entre otros.

Personas que por circunstancias propias se vegadbs a consumir poca leche y
productos lacteos, tiene en la quinua un sustitietal para el abastecimiento de calcio.

No tiene colesterol, no engorda debido a que dadiledigestibilidad y no forma grasas
en el organismo, debido a que la presencia de sdiittos no saturados en la QUINUA
es practicamente nula. (48)
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TABLA No 6. COMPOSICION PROXIMAL DE LOS CEREALES Y GRANOS AN DINOS
(g/100g DE MATERIA SECA)

Proteina Grasa cFrISEIZ Cenizas Carbohidratos
Mlzﬁ’é’ba 160 29 2.6 1.8 74.1
Trigo Inglés 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 29 69.8
Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1
Triticale 15.0 1.7 2.6 2.0 78.7
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 111 4.9 2.1 1.7 80.2
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6

FUENTE: KENT 1983, REPO-CARRASCO 1992

La importancia de las proteinas de las plantamasdidica en la calidad de las mismas.
Las proteinas de quinua, son principalmente del dpumina y globulina. La proteina

de la quinua, la chenopodina, es una proteinagtiggmulina 11S.

Es importante recalcar la cantidad relativamertte @¢ aceite en la quinua, aspecto que
ha sido muy poco estudiado. Esto, convierte a egto®s en una fuente potencial para
la extraccion de aceit&l porcentaje de acidos grasos libres es de 0.684 lp quinua.

El indice de saponificacion para la quinua es B)%naterial insaponificable encontrado
en la quinua es 5.01.
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Al determinar el contenido de acidos grasos se rgntajue el mayor porcentaje de
acidos grasos presentes en estos aceites es elaG@n@arido linoleico), siendo de
50,24% para quinua, valores muy similares a losminados en el aceite de germen de

maiz, que tiene un rango de 45 a 65%.

El Omega 9 (acido oleico), se encuentra en seglugdw, siendo 26,04 para aceite de
quinua. Los valores encontrados para el Omegai@o(énolénico), son de 4.77 para el
aceite de quinua, seguido del acido palmitico ccgbD Qara el aceite de quinua.

Encontramos también acidos grasos en pequefia pi@pocomo el acido estearico. (45)

Como podemos observar, el 82,71% de acidos grasekareite de quinua pertenece a
acidos grasos insaturados. En las ultimas décamasdidos grasos insaturados han
cobrado gran importancia por la actividad bengfi@eaa el organismo que se les atribuye,
al mantener la fluidez de los lipidos de las memédsa

El almidon es el carbohidrato mas importante en todos losaleye Constituye
aproximadamente el 60- 70 % de la materia sec#a foinua, el contenido de almidon
es de 58.1-64.2 %. El almidon en las plantas seestia en la forma de granulos. Los
granulos de cada especie tienen, un tamafio y fearacteristicos. Los granulos del
almidon de la quinua tienen un diametro de 2 pendd mas pequefios que los granos
comunes. Seria importante estudiar sus propiedadesonales; mencionan que el
almidén de quinua tiene una excelente estabilidahté al congelamiento y la
retrogradacion. Estos almidones podrian ofreceralteanativa interesante para sustituir
almidones modificados quimicamente. (20)

Los polisacaridos, en los granos de quinua se etrameazucares libres, en pequefias
cantidades. Los cultivos andinos tienen mayor codtede azucares que los cereales

comunes. En la siguiente tabla se presenta elmidotéde azicares en quinua.
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TABLA No 7. CONTENIDO DE AZUCARES EN GRANOS ANDINOS (g/ 100 g MATERIA SECA)

Glucosa Fructosa Sacarosa Maltosa

Quinua 1.70 0.20 2.90 1.40

FUENTE: OLSEN, J. 2002. Quinoa (quinoa). http://www.geocities.com

En la siguiente tabla se presenta el contenido ideraies de la quinua y otros granos.

En la quinua resalta el alto contenido de calciagmesio y zinc.

TABLA No 8. CONSTITUYENTES MINERALES DE LOS CEREALES
(mg/100g DE MATERIA SECA)

Trigo Cebada Avena Centeno Arroz Quinua

Ca 48 52 94 49 15 94*
Mg 152 145 138 138 118 270%+
Na 4 49 28 10 30 11.5%+
P 387 356 385 428 260  140*
Fe 46 4.6 6.2 4.4 2.8  16.8*
Cu 06 0.7 0.5 0.7 0.4  3.7%*
Zn 3.3 3.1 3.0 2.0 1.8 4.8%%

FUENTE: OLSEN, J. 2002. Quinoa (quinoa). http://www.geocities.com
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TABLA No 9. PERFIL DE AMINOACIDOS (AA): %AA/100gr DE PRO TEINAS

AMINOACIDOS QUINUA TRIGO LECHE

Histidina * 4.6 1.7 1.7
Isoleucina * 7.0 3.3 4.8
Leucina * 7.3 5.8 7.3
Lisina * 8.4 2.2 5.6
Metionina * 5.5 2.1 2.1
Fenilalanina * 5.3 4.2 3.7
Treonina * 5.7 2.7 3.1
Triptofano * 1.2 1.0 1.0
Valina * 7.6 3.6 4.7
Acido Aspartico 8.6 - -
Acido Glutamico 16.2 - -
Cisteina 7.0 - -
Serina 4.8 - -
Tirosina 6.7 - -
Argina * 7.4 3.6 2.8
Prolina 3.5 - -
Alanina 4.7 3.7 3.3
Glicina 52 3.9 2.0

*Aminoacidos esenciales

FUENTE: OLSEN, J. 2002. Quinoa (quinoa). http://www.geocities.com

La quinua posee un valor calorico que es mayoraees cereales, tanto en grano y en
harina alcanza a 350 Cal/100gr., que lo caractermao un alimento apropiado para
zonas y épocas frias.

La composicion de aminoacidos esenciales, le aenfia valor biolégico comparable
solo con la leche, el huevo y la menestra, congitdose por lo tanto en uno de los

principales alimentos de nuestra Region.
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Tabla No 10. COMPARATIVO DE LOS COMPONENTES DE LA QUINUA CO N OTROS GRANDES
ALIMENTOS (Kg)

. leche leche

componentes% quinua carne huevo gueso
vacuno humana

Proteinas 13.00 30.00 14.00 18.00 3.50 1.80
Grasas 6.10 50.00 3.20 _ 3.50 3.50
Hidratos de 71.00 i i i i i
carbono
AzUcar - - - - 4.70 7.50
Hierro 5.20 2.20 3.20 - 2.50 -
gfs'o“as 100 37000  431.00 20000 2400  66.00  80.00

FUENTE: http://usuarios.lycos.es/quinua/marcoconcep tual.htm

Tabla No 11. COMPARATIVO DE LOS COMPONENTES DE LA QUINUA C ON OTROS PRODUCTOS

(Kg)
componentes% quinua trigo maiz arroz avena
Proteinas 13.00 11.43 12.28 10.25 12.30
Grasas 6.70 2.08 4.30 0.16 5.60
Fibras 3.45 3.65 1.68 VEGETAL 8.70
Cenizas 3.06 1.46 1.49 0.60 2.60
Calcio 0.12 0.05 0.01 - -
Fosforo 0.36 0.42 0.30 0.10 -
Hidratos de

71.00 71.00 70.00 78.00 60.00
Carbono

FUENTE: http://usuarios.lycos.es/quinua/marcoconcep tual.htm

La Quinua como proteina vegetal ayuda al desarmplitrecimiento del organismo,
conserva el calor del organismo, conserva el calenergia del cuerpo, es facil de

digerir, forma una dieta completa y balanceada.(47)

1.2.6 VALOR NUTRACEUTICO

1.2.6.1 La quinua previene cancer de mama y osteapsis.

La quinua, el grano andino que ya dio mucho qudahalahora sorprende mas al
conocerse que también contiene fitoestrégenosarstias que previenen enfermedades
cronicas como la osteoporosis, cancer de mamayneafi@ades del corazén y otras

alteraciones femeninas ocasionadas por la falestlégenos durante la menopausia.
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El bioquimico del Servicio de Laboratorio de Diagtigo e Investigacion en Salud
(Seladis), de la Universidad Mayor de San André§I$8) en La Paz-Bolivia, Roger

Carvajal, durante una reunion con productores uieug planteé la necesidad de
certificar de manera cientifica, mediante estudieslaboratorio de alta tecnologia, la

presencia de fitoestrogenos en la quinua y susesivie concentracion.

Esta certificacion cientifica contribuira a que pwsductores impulsen de forma decidida
la comercializaciéon de la quinua en el mercadoamediy en el &mbito internacional. De
acuerdo a estudios cientificos realizados por H&bdps internacionales, los

fitoestrogenos se encuentran en la mayoria destesles y también en la soya.

Pero hasta ahora, no se efectu6 un estudio deastaleza en la quinua, sin embargo se
tiene la presuncion de que presenta niveles elsvddditoestrogenos, lo cual hay que

probarlo.

Roger Carvajal sefial6 que en el altiplano boliviaacestablecié que en las mujeres de
esta region no se registran casos de osteopopusis,esta enfermedad se presenta en
mujeres de otros segmentos sociales asentadas eiudades y donde el consumo de

quinua es bajo.

Todo parece indicar que la ausencia de osteopotiesis relacion con la dieta del
altiplano que es rica en granos que contienensfitbgenos que son sustancias que
permiten la absorcion de calcio y esto hace quemiagres de esta regidon no sufran

osteoporosis.

Si esto es asi, hay que probarlo de manera cetifiel valor de la quinua creceria adn
mas en el campo nacional e internacional”, indi@v@al que también anuncié la
disponibilidad del Seladis de trabajar en estastigacion y en otras areas para apoyar al
sector productivo de la quinua.

Los productores tienen la esperanza de contar stenestudio para darle mayor valor al

grano.
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Proteinas.-El Seladis establecié que la quinua real es etgrialimento que posee las
proteinas completas, es decir 21 aminoacidos e éo&r mas conocidos esta la lisina,
tirosina, metionina y triptéfano, y lo interesarde que se presentan en cantidades

adecuadas y aptas para el consumo humano.

Si uno consume este alimento no es necesario wegetales. En sintesis es el alimento
mas completo con todas sus propiedades que intkgd a reemplazar a la leche y

carne. Se trata entonces de un regalo de la netaral hombre andino gracias al sistema
de conservaciéon que utilizaron sus antecesoresitdurauchos afios, destacé Carvajal.
(45)

1.2.7 PRESENTACION DE LA QUINUA

Quinua en grano: Es un producto muy nutritivo (16% de proteinajoycontiene gluten
para usar como arroz, es una excelente guarnicgarnes, también sopas, entradas,

platos de fondo, etc. La proteina de la Quinuaeasd extraordinaria calidad.

Pastas de quinua:Es una gran opcién para los jévenes, adultosry gaienes desean
un buen alimento sano y nutritivo Aunque debemdglae que nuestras pastas estan
hechas con una mezcla de sémola de trigo candgahgla de Quinoa Real Orgéanica y

los resultados son extraordinarios, obteniendataxt gusto muy delicado.

Harina de Quinua; Para reposteria, incrementa el valor nutritive dualquier
alimento; en pastas, panes, galletas, etc. Ademasade las pocas harinas para celiacos

que tiene un gran valor nutritivo.

Harina tostada de Quinua: Quinua cocida finamente molida, para mezclar cgnaa
fria y azlcar para refrescos o con agua hervidehd g azlcar, también para acompafhar

una rica Sandia.

Hojuelas de Quinua: Quinua procesada tipo avena, para sopas, ensalyu®

con leche, para postres se puede cocer con faitag30)
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1.2.8 HARINA DE QUINUA

Es muy recomendado tanto para nifios y adultos;estafo a personas celiacas. La
quinua es la base de la alimentacién de los nigbaltiplano. S6lo hoy se reconoce el
alto valor nutritivo de este cereal andino con WB8%1de proteinas, de excelente
asimilacion y equilibrada composicion de aminoasigioque ademas es rico en hierro,
calcio, fosforo, fibra, vitamina E y complejo B.r&eideal incluir la quinoa, en sus

distintas preparaciones en nuestra dieta semanal.

El aspecto mas sobresaliente que destacan lofficentobre ella es la gran cantidad de
calcio que contiene y es asimilado totalmente porganismo debido a la presencia de
zinc, esto hace que evite la descalcificacion ydgeoporosis, a diferencia de otros

productos que también contiene calcio pero no bsarhidos por el cuerpo.

Esta harina dura seis meses en el cuerpo manteniralierable sus cualidades, esto
significa que la harina de Quinoa tiene una impuaetaalidad microbiol6gica, también
encontramos en ella fitoestrogenos que son suatamnoédicinales que actian sobre la

parte hormonal, metabdlica y circulatoria.

Entre sus minerales encontramos un importante wcoloteen Litio, el cual es esencial
para mejorar los estados depresivos, ademas eshecpw es completamente natural y no
presenta en su consumo ninguna contraindicafiérhecho, en algunos paises europeos
como Rumania, a las personas con estos cuadras gedomienda ingerir productos

elaborados con quinoa para mejorar su condici@). (3

La harina de quinua esta compuesta por altos ddietede proteina que llegan a un 15%
a 18% (en comparacién, la del trigo llega al 1%-1&8foximado). Ademas, presenta
proteinas del tipo globulinas, parecidas a lasudinas del amaranto, distintas a las del

trigo y de calidad biologica superior.

La ausencia de gluten la vuelve recomendable jparpdcientes celiacos intolerantes a
este compuesto, y posee un balance de aminoacigpsamejante al de la carne, por lo

gue podria reemplazar su consumo.
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La harina de quinua también posee fitoestrégenaisiddina y cenisteina) que poseen
propiedades medicinales vinculadas a la actividadmbnal, metabdlica y a la

circulacion de la sangre, aspectos que el estedmnmienda investigar mas. (39)

1.2.9 CALCIO

El calcio es un mineral que tiene muchas propieslpéeo es muy conocido por nutrir

los huesos, prevenir la osteoporosis y como rekjamscular.

El calcio es el mineral que mas abunda en el cueupmano y se necesita en cantidades
importantes. Desempefia multiples funciones fisickxy La funcion mas importante del
calcio es la construccidén de los huesos. Juntoetddsforo y el magnesio, los huesos
crecen, se mantienen y son fuertes. Los huesom eetapuestos principalmente de

calcio y fésforo.

1.2.9.1Beneficios del calcio

El calcio protege de la osteoporosis (formacidorienal dentro del hueso) y es util en su
tratamiento.

Ayuda a la salud dental, forma el esmalte, consarl@s dientes y previene las caries.
Es también un tranquilizante natural que sirve paraucir el suefio.
Ayuda a disminuir la tension arterial y el colestepreviniendo las enfermedades
cardiovasculares.

Participa en la transmisién del impulso nerviosoterviene en la permeabilidad de la
membrana. Resulta también efectiva en la esquizafre histadélica.

El calcio es necesario para la formacion de co&dgedmguineos, en varios estudios se ha
demostrado que el calcio previene el cancer denoplel cancer de mama y mantiene la
piel en buen estado y salud.

Varios estudio han demostrado que si ingerimos IB0@ramos de calcio al dia se

pueden mejorar los sintomas del sindrome premehstru
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1.2.9.2 Sintomas carenciales de calcio

La enfermedad propia de la carencia de calcio ésplacalcemia y provoca sobre los
huesos raquitismo, osteoporosis, descalcificacidmetsasos de crecimiento. La mala
absorcion del calcio se puede producir por el exabs grasas, fosfatos o déficit de
magnesio, insuficiencia del pancreas, colitis ardas y la inmovilidad. La tension

psico-emocional o la insuficiencia renal hacen eedl calcio a través de la orina.

El exceso de calcio se denomina hipercalcemia grieter sintoma es la excrecion
excesiva de orina (poliuria) con una marcada ndadside beber constante y
abundantemente (polidipsia). También es comunltaficacion renal y la formacién de

calculos (acumulacion de particulas que formanmiasa compacta).

1.2.9.3 Donde encontramos el calcio

Ademas de los lacteos tenemos muchos otros alisientno:

« Los frutos secossésamo, almendras, avellanas, pistacho, giraset, n

Verduras: perejil, col rizada, cebolleta, espinaca, brocadiselga, aceitunas,
puerro.

« Legumbres: soja, garbanzo, lentejas.

» Cereales:copos de avena, trigquinua.

- Frutas: higo seco, pasas, datil.

Para mantener el equilibrio de calcio es muy ingrag la dieta alcalinizante que
basicamente son las frutas, ensaladas y verdeganbres, frutos secos, cereales y el
yogurt. La dieta equilibrada esta integrada en@#b 8e alimentos alcalinos y un 20% de

acidos como son el azacar, café, alcohol, proteinasales, pescados y huevo.

Los huesos representan alrededor de un 1/6 deltptdodel cuerpo. El adulto medio
tiene en sus huesos 1,2 Kg. de Calcio. El excesisfero dificulta la absorcion del
calcio.

Y sin el calcio en la sangre tendriamos convulsio(#l)



-31-

1.2.9.4 Enemigos del calcio

El sodio y el fésforo impiden la absorcion del aalken el cuerpo y posiblemente también
ayudan a que el cuerpo lo elimine. Controlar eiset nuestra dieta es importante. La
sal comun es muy rica en sodio y contribuye a lgama del sodio que consumimos.
También hay muchos alimentos procesados que ldgnen y alimentos salados como
los quesos y salchichas

Las sodas son ricas en sodio y fésforo y por estan aun las de dieta no deben

consumirse 0 pueden consumirse esporadicamente.

Se sospecha que el exceso de cafeina y fibra tarpbéde inhibir la absorcion de calcio
o producir la eliminaciéon del mismo.

La absorcion del calcio esta ligada a la vitamindBra que nuestro cuerpo absorba el
calcio tenemos que estar consumiendo suficieraenia D. (31)

1.2.9.5 Factores que aumentan la absorcion de Caici

- Vitamina D: regula el desplazamiento del calcio que entrdeyda hueso. Mejora la
capacidad de absorcion de calcio a nivel intestiralemas interviene en la
mineralizacion del osteoclasto, aumenta la seanedébosteocalcina y fosfatidil serina.

Su principal fuente son los productos lacteos.

- Lactosa: aumenta la absorcion intestinal. Sin embargo, lgnnas casos puede

obstruirla como en personas deficiencia de lactasa.

- Zinc: el Zinc influye en el transporte de Calcio a tsadél recubrimiento intestinal.
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1.2.9.6 Factores que disminuyen la absorcién de Ca:

- Oxalatos y Fitato: forman complejos con el calcio en el intestino bstouyen su
absorcion. Los oxalatos se encuentran el ruibatelga, coles, espinaca, cacao y soya.
Los fitatos estan en la parte externa de la castareereales como la avena pero son

destruidos cuando el grano integral se fermentdesx@dura.

- Inadecuada relacion Calcio-Fésforoparece ser que dietas con un alto contenido de
fosforo o una inadecuada relaciéon Calcio-Fésformdooen a hiperparatiroidismo
secundario, asi como a un aumento de calcio emina § aumento en la pérdida de

calcio en los huesos. Se recomienda mantener lawore1:1.

- Ingestion de Proteina:un régimen alto en proteina favorece la hipergakipor la
oxidacion del exceso de metionina y cistina dellatas hiperproteicas.

- Baja ingesta de Vitamina D: necesarias para el aprovechamiento y absorcion de

calcio.

- Alta ingesta de Fibra: la fibra enlaza calcio en el intestino y esto dlisne su

absorcion. Principalmente este efecto lo tienéla finsoluble.

- Alcohol y Drogas: el alcohol disminuye la absorcion del calcio y geigoroducir
huesos anormales.

Entre las drogas implicadas en la disminucién dabkorcion del calcio se encuentran:
corticoesteroides, difenilhidantoina, difosfanatogliuréticos, anticonvulsivantes,
preparados de tiroides y antiacidos con aluminio.

- Ingestion en Cafeinaila cafeina aumenta la cantidad de calcio elimireda orina.

Tomar 6 tazas de café o mas el dia lleva a unikdaihegativo del calcio.

- Tabaco y alcohol:disminuye la absorcién intestinal de calcio.
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1.2.9.7 Osteoporosis

Cuando las mujeres entran en la menopausia, coamemz notar sintomas de
descalcificacion generado por la falta de estroggpstimulan la formacion de nuevo
tejido O6seo). Esta descalcificacion se ve aumentael@pre que la dieta no sea la
correcta. Existe una pérdida de masa 6sea del 3poprdaiio durante los afios que le
siguen inmediatamente a la menopausia, mientrataquérdida es menor a 1% por afo
luego de los 65 afios. Una dieta con cantidadesuadas de calcio puede ayudar a

disminuir la pérdida de masa O0sea en todas lasresuje

1.2.9.8 Dosis diarias recomendadas de calcio

Enla Tablall se establecen la ingesta adecuatkaie segun el Departamento de
Nutricién del IOM (Institute of Medicine: Institutde Medicina) y la USDA (United
States Department of Agriculture (Departamento dadiltura de Estados Unidos) tanto

para infantes, nifios y adultos. (31)

TABLA No 12. DOSIS DIARIA RECOMENDADA DE CALCIO
Hombres Mujeres

Edad (mg/dia) (mg/dia)
0 a 6 meses 210

7 a 12 meses 270

1 a 3 afos 500

4 a 8 afnos 800

9 a 13 afios 1300

14 a 18 afnos 1300

19 a 50 afnos 1000

51 aflos 0 mas 1200

Embarazo y lactanci
(menores de 18 afio

Embarazo y Lactanc
(mayores de 18 afio:

FUENTE: http://www.lindisima.com/ayurveda/calc  io.htm

1300

1000
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1.2.10 ZINC

El zinc es un mineral esencial para nuestro orgami€sta ampliamente distribuido en

diferentes alimentos. Nuestro organismo contien2 @& g. de zinc.

Mas del 85% del total de zinc presente en nuestganismo de deposita en los
muasculos, huesos, testiculos, cabellos, ufias ydotejipigmentados del ojo.
Se elimina principalmente en las heces a travésedeeciones biliares, pancreaticas e

intestinales.

El requerimiento diario va desde los 2 a 10 mgiakay se encuentra mayormente en
productos de mar, carnes y lacteos, aunque tambierfrutos secos y cereales

fortificados. Su dosis diaria es cubierta naturam@en una alimentacion normal.

1.2.10.1Definicion extendida

Los primeros reportes en cuanto a la importandiazide en seres humanos se dieron a
conocer durante la década del 60 al estudiar méosnalnutricion en el Medio Oriente
(Egipto e Iran).

Fue en 1963 que la Dra. Prasad, cuando analizailasadntes y jovenes que tenian
anemia por deficiencia de hierro, retraso en etigrento y en la maduracion sexual,
quien descubrié su importancia al observar quedasentes respondian favorablemente

ante la ingesta de suplementos de zinc.

La mayoria del zinc se absorbe en el intestinoadieigsiendo el yeyuno el lugar de
mayor velocidad en el transporte del mismo. La adi&o es un proceso saturable ya que
cuando los niveles de zinc disminuyen se produceawmento en la velocidad de
transporte. Luego es trasportando principalmentégpalbimina (proteina plasmatica) al
higado a través de la circulacion portal. Desde sal distribuird a diferentes tejidos.
El zinc forma parte de 100 enzimas, las cualendgjadas al retinol, al metabolismo de

proteinas y glucidos, como asi también a la setesinsulina, ARN, y ADN. (54)
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1.2.10.2 Funciones:

« Colabora con el correcto funcionamiento de la gléagrostética y el desarrollo
de los 6rganos reproductivos,

« Previene el acné al regular la actividad de lasdyléas sebaceas,

+ Interviene en la sintesis proteinas,

« Interviene en la sintesis de colageno,

+ Intervienen la respuesta frente al estrés,

« Promueve la cicatrizacion de heridas,

« Intensifica la respuesta inmunolégica del organismo

« Es protector hepético,

+ Es fundamental para formar los huesos,

« Forma parte de la insulina,

« Es un potente antioxidante natural ya que es urpoaente de la enzima
antioxidante superoxidodismutasa,

« Aumenta la absorcion de la vitamina A,

« Interviene en el normal crecimiento y desarrollcadite el embarazo, la nifiez y
la adolescencia,

« Ayuda a mantener los sentidos del olfato y delaust

+ Ayuda a mantener las funciones oculares normales.

1.2.10.3 Fuentes naturales de Zinc

El zinc se encuentra en una amplia variedad deeatims. La absorcion de zinc es mayor

si este proviene de proteinas animales que deipasteegetales.

« Alimentos de origen animal:
Las carnes, el pescado, yema de huevo, carne derephigado, ostras, aves,

sardinas, mariscos.
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+ Alimentos de origen vegetal:
levadura de cerveza, algas, legumbres, setas,ideqeecan, lecitina de soja,

Soja, cereales integrales. (35)

1.2.10.4 Deficiencia de zinc

La deficiencia de zinc ocurre a menudo como coresesa de una ingesta inadecuada o
una absorcion pobre o cuando la excrecion de mt& @umentada como asi también

cuando aumentan los requerimientos de nuestroisrgan

Entre las principales causas podemos nombrar eeflardes como la cirrosis hepatica, la
diabetes y la insuficiencia renal. Todas ellas gemearencia de zinc o hipozinguemia.
Asi mismo las diarreas cronicas ayudan a la disonudel zinc en nuestro organismo.
También el factor genético puede influir en la deficia; como en la acrodermatitis
enteropatica, enfermedad hereditaria infantil quenanifiesta como una incapacidad de
absorber zinc de la dieta en forma adecuada. Trmxceso de sudor como el consumo

de aguas duras provocan pérdida de zinc.

La deficiencia o carencia de este mineral ocasiona:

Debilidad y manchas blancas en ufias

« Pérdida de los sentidos del gusto y olfato

+ Piel con acné

- Pérdida de apetito

« Alteraciones oculares

+ Retraso en el desarrollo sexual

+ Alteracion en el crecimiento

« Pérdida del cabello

« Cansancio y fatiga

+ Impotencia, infertilidad

« Debilidad del sistema inmune, susceptibilidad a@sos infecciosos
« Aumento del nivel de colesterol sanguineo

« Cicatrizacién lenta de heridas y lesiones en Ia pie
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Trastornos prostéticos

Diarrea

1.2.10.5 ¢ Quiénes pueden necesitar refuerzos deczpara prevenir su deficiencia?

Mujeres durante el embarazo y la lactancia,

Infantes y nifios,

Personas desnutridas o malnutridos (anorexia rsa)io

Personas con diarrea cronica,

Individuos con sindrome de mal absorcion: enfermegdiaca, enfermedad de
crohn o colitis ulcerosa,

Alcohdlicos,

Pacientes sometidos a cirugia gastrointestinal,

Vegetarianos,

Ancianos.

1.2.10.6 Factores que afectan o inhiben la absornide zinc

Hierro: Los suplementos de hierro de altas dosis (may@b ang) pueden
disminuir la absorcion de zinc. Esto no ocurre ebihierro proveniente de la
dieta. No se recomienda tomar los suplementos eotrédas para asi disminuir
su efecto con respecto al zinc.

Calcio: el calcio en combinacion con el acido fitico irdnidl zinc ya que forma
complejos insolubles para el intestino.

Fitatos: presentes en granos integrales, maiz y arroz.fitat®s se unen al
mineral blogueando su absorcion. Existen diferertrasamientos que las
industrias alimentarias realizan sobre ciertos etitos para disminuir el
contenido de fitatos y asi mejorar la absorcioaide y de hierro.

Fibra: presente en alimentos que también contienenditato

Cadmio: niveles téxicos de cadmio pueden inhibaldaorcion de zinc.
Caseina:proteina presente en la leche muestra tener etoafiegativo sobre la
absorcion de zinc.

Medicamentos: antibioticos (tetraciclinas y quinolonas), anticolsionantes

(valproato de sodio), diuréticos, anticonceptiwosorticoides.
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1.2.10.7Factores que facilitan la absorcion

+ Proteinas animales:la cantidad de proteinas presente en una conada 4 un
aumento de la ingesta de zinc y tiene un efectiipmsobre la absorcion de zinc
« Histidina y metionina (aminoacidos)
. Acidos organicos:el agregado de &cido citrico aciertas comidaseestimular
la absorcion de zinc

1.2.10.8 Dosis diarias recomendadas de zinc

En la Tabla No 13 se establecen la ingesta dia@mendada de zinc segun el
Departamento de Nutricion del IOM (Institute of N@de: Instituto de Medicina) y
USDA (United States Department of Agriculture: Depmento de Agricultura de
Estados Unidos) tanto para infantes, nifios y aduli@s datos estan expresados en

mg/dia (miligramos por dia).

TABLA No 13. DOSIS DI ARIA RECOMENDAD DE ZINC

Edad Hombres (mg/dia) Mujeres (mg/dia)
0-6 meses< 2

7-12 meses 3

1-3 aflos 3

4-8 anos 5

9-13 afios 8 8
14-18 afios 11 9
19-50 aifios 11 8

>50 afios 11 8
embarazo 11-12
lactancia 12-13

FUENTE: http://www.zonadiet.com/nutricién/calc  io.htm#RequerimientoDiario

La ingesta de zinc recomendada para bebes dethastaes se basa en la Ingesta
Adecuada (lIA) que refleja la ingesta promedio dhe zie bebes saludables que se
alimentan con leche materr{85)
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1.3ALIMENTOS NUTRITIVOS

Las combinaciones nutritivas son aquellas en deedacluyen cada uno de los grupos

de alimentos en cada comida principal: desayunw)&izo y cena.

No todos los alimentos tienen las mismas sustameififivas, cada uno aporta una 0
mas de ellas en menor 6 mayor proporcion, es [or gge se debe comer SIEMPRE
todos los grupos de alimentos, y en cantidadesuades de acuerdo a la edad, sexo y
actividad fisica que realizan. El elegir alimensatudables y nutritivos, es un habito que
se debe establecer en casa y desde la nifiez. Siargon muchas veces la elecciéon
depende de los gustos, de los habitos y costunfdmm@Bares, y porque no decir de las

gue impone la sociedad. (29)
Beneficios de una combinaciéon nutritiva

Nos va a aportar elementos necesarios para consaraabuena salud. Proporcionando

alimentos que:
* Nos den energia
» Nos protejan y permitan el crecimiento

Y regulen las diferentes funciones de nuestramsgno. (29)

El valor nutritivo de los alimentos

Este viene dado por la cantidad de nutrientes goetam a nuestro organismo cuando
son consumidos. Estos nutrientes pueden ser lipgldsidos, proteinas, vitaminas y
minerales. El valor nutritivo es diferente en cgdapo de alimentos, algunos alimentos
poseen mas 0 menos nutrientes que otros. Es pogespara clasificarlos se debe tomar

en cuenta el nutriente que mas abunda en su coripog53)



-40 -

Los alimentos también cumplen distintas funcioneskeorganismo. De acuerdo a su

funcién los alimentos se clasifican en:

* Energéticos
* Reparadores

* Reguladores (53)

1.4 ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

Los alimentos nutracéuticos son alimentos o paeteud alimento que proporciona
beneficios médicos o para la salud, incluyendo rievgncion y/o el tratamiento de
enfermedades juntamente con capacidad terapéuéfinidd, a parte de su papel
nutritivo basico desde el punto de vista materiehgrgético; también son productos de
origen natural con propiedades bioldgicas actizhsnundo de los nutracéuticos es el

mundo de los medicamentos de origen natural. (28)

Segun la Doctora Maureen Mackey de la Monsantinelebmo alimentos nutracéuticos
a los alimentos que proveen beneficio para la salésl alla de la nutricion basica. (28)

En una reciente encuesta sobre los "alimentos "sdatéevista RIA propone como
definicion: "alimento que contiene un ingrediemet(itivo o no) con efecto especifico
sobre una o varias funciones del organismo, cdim @le obtener efectos positivos que
puedan justificar las alegaciones funcionalesplfigiicas, hasta las alegaciones de salud.
(42)

Los nutracéuticos no son nutrientes asociados eboiehcias en la dieta, sin embargo,
son compuestos cuyo consumo ha sido asociado corevancion y el tratamiento de
enfermedades. En algunos casos la evidencia a@nsibbre los beneficios en la salud
humana es tan solida y reconocida por la comundaiectifica internacional que los
compuestos han sido avalados por agencias regaktgubernamentales como la
Administracion de Alimentos y Drogas (FDA), quiekecir que tiene que haber estudios
gue prueben de su accion preventiva contra lagreatiades. (42)
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Caracteristicas

Cuando hablamos de nutracéuticos, nos referimosaamedicina biologica y de una

categoria muy amplia de productos que deben cutoplsiguientes criterios:
«  Ser productos de origen natural
+  Que aporten estabilidad temporal

+  Que aporten efectos beneficiosos para la saludp @mn: mejora de una o mas

funciones fisiologicas, accion preventiva y/o ciwaal mejora de la calidad de vida

+  Que aporten reproducibilidad, calidad, seguridaficacia

«  Estudios reproducibles de sus propiedades bioact¥a)
1.5 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Entendemos por Analisis Basico (proximal), 1a debeacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Compredeééiainacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizfisrg; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo refstda suma de estos 5 componentes
de 100%, para subrayar que se trata de gruposstinsias mas o menos proximas y no
de compuestos individuales, los analistas suelanailsérmino bruta y/o cruda detras de

proteina, grasa o fibra. (14)

Como todas las determinaciones son empiricas es@riadicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados otdtsnen las determinaciones de cenizas y

contenido de agua estan muy influidos por la teatpea y el tiempo de calentamiento.

Cualquier error cometidos en las determinacionedodecinco componentes citados
aumenta la cifra de las sustancias extractiblestnogenadas. (14)

1.5.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y econdmicas (Comité de Nerrabmentarias, 1979), pero su
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determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadany agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrera fquimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos i6nicos o polares, mienttes e agua libre es la que no esta
fisicamente unida a la matriz del alimento y sedpusongelar o perder con facilidad por
evaporacion o secado. Puesto que la mayoria ddihesntos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesnas formas. (9)

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

niveles maximos se sefialan frecuentemente enpasiéisaciones comerciales. (9)
Existen para esto varias razones, principalmestsitpientes:

» EIl agua si esta presente por encima de ciertogsesléacilita el desarrollo de
microorganismaos.

« EIl agua es el adulterante por excelencia paraosieatimentos como leche,
quesos, mantequilla, etc.

* Los materiales pulverulentos se aglomeran en pecesele agua. Por ejemplo la
sal, azlcar.

e La cantidad de agua puede afectar la textura. Bgeogpnes curadas.

* La determinacion del contenido de agua represergaia sencilla para el control

de la concentracion en las distintas etapas deblechcion de alimentos. (9)
1.5.2 DETERMINACION DE CENIZAS.

El concepto de residuo de incineracién o ceniza®fsere al residuo que queda tras la
combustién (incineracién) completa de los compagemrganicos de un alimento en
condiciones determinadas, una vez que se elimittas mmpurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustién incomplsta residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (8)
La determinacion de cenizas es importante porque:

* Nos da el porcentaje de minerales presentes dimelirdo.

* Permite establecer la calidad comercial o tipoatenh.
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» Da a conocer adulteraciones en alimentos, en deed& adicionado sal, talco,
yeso, cal, carbonatos alcalinos, etc, como conderea, material de carga,
auxiliares ilegales de la coagulacién de la leclra pguesos, neutralizantes de la
leche que empieza a acidificarse, respectivamente.

« Establece el grado de limpieza de materias prinegetales (exceso de arena,
arcilla).

e Sirve para caracterizar y evaluar la calidad deeiitos. (8)
1.5.3 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fibegadigerible de los alimentos vegetales,
guimicamente esta constituida por compuestos poto® fibrosos carbohidratados
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas, mucijagoso carbohidratados (lignina,
polimero del fenilpropano). El organismo humancecarde sistemas enzimaticos que
degraden estos polimeros y por ello aparecen iadtis en el intestino grueso (colon) y
ejercen una accion reguladora del peristaltismagjlifan la evacuacion de las heces

fecales. (6)

El AOAC define a la fibra cruda como ™la porcidnegse pierde tras la incineracion del
residuo seco obtenido después de digestion aaidéirel de la muestra seca y
desengrasada en condiciones especificas". Laddraibuye a la textura rigida, duray a

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetéb)

1.5.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado elommétodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. El doét§eldahl, siguesiendo la

técnica mas confiable para la determinacion dégetno organico. (11)
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1.5.5 EXTRACTO ETEREO

El método Soxhlet utiliza un sistema de extracafmtica de los componentes solubles

en éter que se encuentran en el alimento.

Insoluble en agua y soluble en disolventes org&ni€soporcionan energia y son la
principal reserva energética del organismo. Fudatécidos grasos esenciales, transporte
de combustible metabdlico y disolvente de algurisninas. Influyen en la absorcion
de las proteinas y en la calidad de la grasa qdesesita en el cuerpo y de los productos

grasos que se obtienen.

1.5.6 EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO

Eminentemente energético, son substancias que gaodalor y energia de movimiento.

Lo componen los azucares y en particular la fiekaJmidon o fécula
1.5.7 ACIDEZ

En alimentos el grado de acidez indica el conterddodcidos libres. Se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reachbasico. El resultado se expresa
como él % del acido predominante en el materialEBjaceites es él % en acido oleico,
en zumo de frutas citricas es él % en acido cjtandeche es él % en acido lactico. (69)
Esta medicion se realiza mediante una titulaciérgulal implica siempre tres agentes o
medios: el titulante, el titulado y el colorante.

Cuando un acido y una base reaccionan, se prochacesaccion; reaccion que se puede
observar con un colorante. Un ejemplo de colorantd,mas comun, es la fenolftaleina,

gue vira (cambia) de color a rosa cuando se eneuprdésente una reaccién acido-base.

El agente titulante es una base, y el agentediduds el acido o la sustancia que contiene
el acido. (46)
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1.6 METODOS ESPECTROMETRICOS

La mayoria de estas técnicas se basan en la ictamaentre la radiacion
electromagnética y la materia. Cuanto menor esrgitud de onda de una radiacion,
mayor es la energia asociada. Dependiendo de tptddnde onda tenemos distintas
radiaciones. (36).

Las técnicas que se basan en estas propiedadenmezd

» Espectrometria de UV visible.

» Espectrofotometria de fluorescencia.
» Espectrofotometria infrarroja.

» Espectrometria de absorcion atomica.
* Fotometria de |[1lama.

» Espectrometria de masas.

* Resonancia magnética nuclear y

» Resonancia de spin electronico.

1.7 EVALUACION SENSORIAL

El Analisis Sensorial o Evaluacion Sensorial esamdlisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. Es una disgipientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellescizaisticas de los alimentos que se
perciben por los sentidos de la vista, el oidalfeko, el gusto y el tacto, por lo tanto, la
Evaluacion Sensorial no se puede realizar medapdaeatos de medida, el "instrumento”
utilizado son personas. La palabra sensorial seaddel latinsensusgue quiere decir
sentido. (24)

El andlisis sensorial es un auxiliar de suma ingpaitn para el control y mejora de la
calidad de los alimentos ya que a diferencia délliais fisico - quimico o
microbiolégico, que solo dan una informacion pdrca@erca de alguna de sus
propiedades, permite hacerse una idea global ddupto de forma rapida, informando
llegando el caso, de un aspecto de importancidatapii grado de aceptacion o rechazo.
(24)
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1.7.1 ATRIBUTOS SENSORIALES

e Gusto y sabor
* Aromay olor

» Colory apariencia
1.7.1.1 Gusto y sabor

Se entiende por gusto a la sensacion percibidavadrdel sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Sendefcuatro sensaciones basicas:

acido, salado, dulce y amargo. (24)

El resto de las sensaciones gustativas provieie dezcla de estas cuatro, en diferentes

proporciones que causan variadas interacciones.

Se define por sabor como la percepcion percibiglavés de las terminaciones nerviosas
de los sentidos del olfato y gusto principalmentero no debe desconocerse la
estimulacién simultanea de los receptores seneerd presion, y los cutaneos de calor,
frio y dolor. (24)

1.7.2.2 Aroma y olor
Olor es la sensacion producida al estimular eidermtel olfato.

Aroma es la fragancia del alimento que permitestareilacion del sentido del olfato, por

eso en el lenguaje comun se confunden. (24)
1.7.2.3 Color y apariencia

El color que percibe el ojo depende de la compasiespectral de la fuente luminosa, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del objatoaturaleza de la iluminacion base y la
sensibilidad espectral del ojo. Todos estos fastdeterminan el color que se aprecia:

Longitud de onda, intensidad de luz y grado dezaure

El sentido de la vision es estimulado por impressoluminosas o radiantes que pueden
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provenir de grandes distancias, éstas pasan pderites de los ojos y son enfocadas

como imagenes en la retina. (24)
La vision es de importancia fundamental para lduaadon de aspecto y color.

El color adquiere importancia como indice de marluyéo deterioro, por lo que

constituye un parametro de calidad.

El consumidor espera un color determinado para ahaeento, cualquier desviacion de
este color puede producir disminucién en la demaadamas es importante para la

sensacion gustativa y olfativa.

Se puede afirmar que la vision es el primer serjigwinterviene en la evaluacion de un
alimento, captando todos los atributos que se icglan con la apariencia: aspecto,

tamano, color, forma, defectos, etc (24)
1.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO

El conocimiento de la microbiologia es la base paraanejo adecuado de los productos
alimenticios. Asi pues, el estudio del nimero v tii@ microorganismos presentes en un

alimento permite:

* Conocer la fuente de contaminacion del productexamen.

« Evaluar las condiciones higiénicas de trabajo smglee se procesan o preparan
los alimentos.

» Detectar la posible presencia de flora patégenacquea problemas de salud en
el consumidor.

» [Establecer en qué momento se producen fendmenalsedacion en los distintos

alimentos, con el propésito de delimitar su periddaonservacion.

Y si bien el desarrollo microbiano desenfrenadois/ groductos metabdlicos indeseables
ocasionan problemas al dafiar nuestros alimentssnioroorganismos también se usan

benéficamente para producir alimentos y bebidadtdesalor gastronémico. (7)
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1.8.1 LEVADURAS Y MOHQOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéagu®acterias en los alimentos no
acidos que conservan humedad y por ello pocas \dtesminan problemas en tales
alimentos. Sin embargo, en los alimentos acidos yos de baja actividad de agua,
crecen con mayor rapidez que las bacterias, datando por ello importantes pérdidas
por la alteracion de frutas frescas y jugos, veégetaguesos, productos cerealicolas,
alimentos salazonados y encurtidos, asi como erallogentos congelados y en los
deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza ediaones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro de produccién de micotoxinasgaote de los mohos. (15)

Las levaduras crecen mas rapidamente que los mpéascon frecuencia junto a ellos.
Mientras que los mohos son casi siempre aerobiastes, las levaduras generalmente
crecen tanto en presencia como en ausencia denoxiganque con mayor rapidez y
hasta poblaciones mas elevadas en presencia degastelLa fermentacién es
completamente un proceso anaerdbico. (4)

En los alimentos frescos y en los congelados, puedeontrarse nimeros reducidos de
esporas y células vegetativas de levaduras, pepyesencia en estos alimentos es de
escaso significado. Solo cuando el alimento coatieifras elevadas de levaduras o
mohos visibles, el consumidor se dara cuenta dideacion. La alteracion por levaduras

no constituye un peligro para la salud. (4)
1.8.2 AEROBIOS MESOFILOS

La enumeracion de gérmenes aerobios mesofilod irdieador microbiano mas comun

de la calidad de los alimentos. (4)
Esta determinacion sirve para:

1. Conocer el nivel de microorganismos presentes enpraducto, sea este
preparado, precocido, refrigerado o congelado.

2. Conocer las fuentes de contaminacién (aire, agageria prima, etc.) durante la
elaboracion de los alimentos.

3. Verificar la eficacia de los sistemas de limpiez#eginfeccion.
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4. Conocer si se inicia la alteracion de los alimegtsa probable vida util.
5. Conocer si han ocurrido fallos en el mantenimied& las temperaturas de

refrigeracion en los alimentos refrigerados.

Existen algunos métodos para el recuento de miganismos aerobios mesofilos tales
como el de la placa pobre, de siembra por exter&idsuperficie, siembra por gotas en
superficie, filtracion a través de membrana, a ded& métodos automatizados. Cada

meétodo debe especificar la temperatura de incubagiy
1.9 PRUEBA DE ESTABILIDAD

Es la resistencia a la auto oxidacion, es unadalapreciada, que supone la capacidad
para mantener su calidad organoléptica durantdnecanamiento y depende de su
composicion en acidos grasos insaturados y deekepcia de componentes menores de
propiedades antioxidantes (tocoferoles en grasgstales) asi como de agentes pro
oxidantes (Luz, calor, catalizadores como Fe yd&bajmas como la lipasa, lipoxigenasa
y fosfolipoxigenasas). Para medir la estabilidadstaedia las variaciones en la absorcién

de oxigeno frente al tiempo en condiciones norradizs.

1.9.1 METODO DE LA ESTUFA.- Consiste en calentar la muestra (12 a 30 Q)
extendida en una capsula plana o caja petri y adbben estufa termo regulada a 60 °C
(0 a 65 °C segun School) y analizar periodicamahtegntenido de perdxidos o detectar
el sabor y olor rancio.

El test de estabilidad descrito sirve también peesificar la efectividad de los
antioxidantes, realizando la prueba con o sin lei@ude una cantidad definida de ellos.

La relacion de ambos valores se denomina FactBrateccion.

Estabilidad de la muestra que coeti@ntioxidantes
FP

Estabilidad de la muestra testigo ésitioxidantes)

1.9.2 INDICE O NUMERO DE PEROXIDO
Es el numero de miliequivalentes de oxigeno agmoKg de sustancia grasa 0 muestra.
Indica en qué extension ha sufrido la muestra taceidacion. (18)
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CAPITULO I

2.PARTE EXPERIMENTAL

2.1LUGAR DE INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevo a cabo en:
» Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Faatiltke Ciencias de la ESPOCH.
e Laboratorio de Quimica Industrial de la FacultadCi#encias de la ESPOCH
» Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Cias de la ESPOCH
e Laboratorio de Quimica Instrumental de la FacultacCiencias de la ESPOCH
» Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y $farencia de Tecnologia
Ambiental. CESTTA — ESPOCH.

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS.
2.2.1 MATERIAL VEGETAL

= Harina de trigdTriticum vulgare)proveniente de Supermercados Camari.
» Harina de quinuaGhenopodium quinoa WilJdproveniente de Supermercados

Camatri.
2.2.2 EQUIPOS

=  Estufa (Memmet)
=  Mufla (Memmet)
= Balanza analitica (Scientech)

= Balanza de precision (Shimadzu)
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= pHmetro (Hanna)

= Autoclave

* Incubadora

= Selladora

= Camara fotografica (Sony)

= Computador (Compag)

» Refrigerador (Indurama)

= Equipo Kjeldhal

= Equipo Weende

= Cabina extractora de gases (Memmrt)
= Espectro de absorcion atomi&HMADZU))

= Plancha precalcinadora

2.2.3 MATERIALES

= Filtros con fritas

= Desecador

= Matraces volumétricos
= Pipetas volumétricas - Capsulas de porcelana
= Espéatula

* Pinza

= Crisoles de porcelana
= Varilla de vidrio

» Pizetas

= Probeta graduada

= Relgj

= Vaso de precipitacion
= Bureta

= Matraz

=  Soporte universal

=  Papelfiltro

= Porta dedales
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=  Parafilm
2.2.4 REACTIVOS

+ Sulftrico Acido

» Sodio Hidroxido

+ Clorhidrico Acido

e Agua destilada

» Desinfectante

* Sodio Sulfato

+ Borico Acido

e Sulfato Cuprico

* Metanol

* Agua Bidestilada

« Eter de petroleo

¢ Hexano

+ Acido Nitrico

* Yoduro de Potasio
* Yodo

* Almidon soluble

» Tiosulfato de Sodio

* Fenolftaleina
2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO

e Agar Saboraud
* Agar PCA
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2.3 METODOS

2.3.1 Determinaciones fisicas
* Aspecto:Organoléptico
» Textura: Organoléptico
* Olor: Organoléptico

e Sabor: Organoléptico

2.3.2 Determinaciones quimicas
* Humedad NTE INEN 518: Método de desecacion en estufa de aire caliente.
» Cenizas NTE INEN 520:Método de incineracion en mufla
* Proteinas AOAC 2049:Método volumétrico
» Extracto etéreo AOAC 960:Método gravimétrico
* Fibra AOAC 7050: Método gravimétrico
* Acidez NTE INEN 38: Método Volumétrivo
» Peroxidos NTE INEN 277:Método Volumétrivo
» Calcio Método interno. Referencia Cookbook. Seccion 10MTE4

* Zinc Método interno. Referencia Cookbook. Seccién 10MTE4

2.3.3 Degustaciomest Pareado segOWITTIG, E.

2.3.4 Determinaciéon microbiol6gica
* Recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos NTENEN1529-5:
Método de vertido en placa.
* Recuento de mohos y levaduras NTE INEN 1529-10Método de

Recuento:Siembra por Extension en Superficie
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2.4 FASE EXPERIMENTAL
2.4.1 Proceso de elaboracion de donas

Las donas se elaborarén a tres proporciones diéerete harina de quinua: trigo:
20:60,30:70, y 40:60. Para su elaboracién se rezquige los siguientes ingredientes los

cuales fueron de marcas comerciales que encontramelsmercado:

* Margarina
* Azlcar
« Sal

* Harina de trigo

e Harina de quinua
* Huevos

* Levadura

*« Aceite

Chocolate
Procedimiento:
1. Enun recipiente previamente limpio colocar todissihgredientes.

2. Con la ayuda de una batidora de amasar eléctricalanebien los ingredientes

hasta obtener una masa homogénea y consistente.

3. Cubrir la masa y dejar reposar durante unos 30twsren un lugar caliente.
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4. Extender la masa sobre un superficie enharinada fermando las donas
procurando que estas tengan un grosor aproximadd aca. Taparlas y dejar

reposar; otra vez; en un lugar caliente.

5. Freirlos en aceite caliente a una temperaturaxapaola de 180°C con el lado
gue ha subido més, hacia abajo. Dorarlos por atabos y sacarlos.

6. Dejarlos escurrir sobre servilletas absorbentesjgridis enfriar.

7. Posteriormente bafar la parte superior con chaxdtatando de dosificar la

misma cantidad en todas las donas y dejar secapeblate. (1)

2.4.1.1 Material de investigacion

Luego de que las donas fueron sometidas a degustaei obtuvo que la de mayor

aceptacion es la dona de proporcion 30:70 haringudeia:trigo a la cual se procedi6 a

comparar con una dona testigo de harina de trigic¢so de elaboracion ver Anexo 4)

para lo cual se les realizo el respectivo anétisispotencial nutritivo y nutracéutico asi

como las pruebas microbioldgicas y de estabilidad.

Para todos los analisis la parte utilizada fueolaaden su totalidad tanto la masa como el

recubrimiento de chocolate.
2.4.2 Andlisis del potencial nutritivo de las donas.

2.4.2.1 Determinacion de humedad y materia seca. kélo de desecacion en estufa

de aire caliente
Principio.
Consiste en secar la muestra en la estufa a unzetatura de 103 £ 3 °C hasta peso
constante, el secado tiene una duracién de 2 r&&ho

Procedimiento.

e Pesar 1 — 10 gramos de muestra (previamente réaliga desmuestre) en un
vidrio reloj, papel filtro o papel aluminio o chdatin; o directamente en capsula

de porcelana previamente tarada, repartir uniforemenen su base.
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» Colocar en la estufa a 103 + 3°C por un lapso-€@& horas.
» Enfriar en desecador hasta temperatura ambiergearp
» La determinacion debe realizarse por duplicado.
Calculos.
58(%) = [(my —m)/(m; —m)] x 100

SS (%)= sustancia seca en porcentaje en masa
m= masa de la capsula en gramos
m;= masa de la capsula de la muestra en gramos

m,= masa de la capsula con la muestra después datamiento en gramos.

Humedad (%) = 100 — %SS

2.4.2.2Determinacion de cenizas. Método de incineracion enufla
Principio

Se lleva a cabo por medio de incineracion secangist® en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a emgpératura de 550°C + 25°C., con
esto la sustancia organica se combustiona y seaf@mCO2, agua y la sustancia
inorganica (sales minerales) se queda en formasiduos, la incineracion se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gnis.cla
Procedimiento

* Colocar la capsula con la muestra seca resultatbditerminacion del
contenido de humedad en un reverbero y en la sayrlpama calcinar hasta
ausencia de humos.

» Transferir la cpsula a la mufla e incinerar a 5@50 °C, hasta obtener cenizas
libres de residuo carbonoso (esto se obtiene al dal2 a 3 horas).

» Sacar la capsula y colocar en el desecador, egfpasar.

* La determinacion debe hacerse por duplicado.
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Célculos

m m
C% = ——— % 100
m;—m

Donde:

%C = Porcentaje de ceniza

m = masa de la capsula vacia en gramos

m; = masa de la capsula con la muestra antes deiteefacion en gramos.

m, = masa de la capsula con las cenizas despuésraéniaracion en gramos.

2.4.2.3 Determinacion de fibrgTécnica AOAC7050)
Principio

Se basa en la sucesiva separacion de la cenizajnarograsa y sustancia extraida libre
de nitrogeno; la separacion de estas sustanci@agigemediante el tratamiento con una
solucion débil de acido sulfarico y alcalis, agwdiente y acetona. El acido sulfarico

hidroliza a los carbohidratos insolubles (almidoparte de hemicelulosa), los éalcalis

transforman en estado soluble a las sustanciasnalbsas, separan la grasa, disuelven
parte de la hemicelulosa y lignina, el éter o atetextraen las resinas, colorantes,
residuos de grasa y eliminan el agua. Despuésdiedste tratamiento el residuo que

gueda es la fibra bruta.
Procedimiento

* Se pesa 1 gramo de la muestra problema por adicium papel aluminio y se
registra este peso. (W 1)

e Se coloca la muestra en el vaso y se pesa el papadl sobrante y se anota este
peso. (W)

* A cada vaso con la muestra se coloca 200mL gfeO# al 7% mas 2mL de

alcohol n-amilico; estos vasos colocamos en lasilkas del digestor levantando
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lentamente haciendo coincidir los vasos con lobdmufefrigerantes.

Se deja por el tiempo de 25 minutos regulandontgpézatura de la perilla en 7,
también controlando que el reflujo de agua se enpeefuncionando
adecuadamente (etapa de digestion acida).

A los 25 minutos se baja la temperatura de la posic a 2.5 y se afiade 20 rnL
de NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo auiglad deja por unos 30
minutos exactos. Los tiempos se toman desde quieeanp ebullicion.

Una vez terminada la digestion alcalina se arnegeipo de bomba de vacio,
preparando ademas los crisoles de Gooch con sectesplana de vidrio para
proceder a la filtracion.

Se coloca los crisoles en la bomba, filtrando de esnera el contenido de los
vasos realizando su lavado con agua destiladatalie

En las paredes del vaso se raspa con el policrasaduos que estan adheridos
para enjuagar posteriormente.

El lavado se realiza con 200 mL de agua, se dals tton cuidado la filtraciéon
para evitar que se derrame por las paredes del.cris

Luego se coloca los crisoles en una caja petrbyeska sustancia retenida en la
lana de vidrio se afiade acetona hasta cubrir ¢écmo en el crisol para eliminar
agua, pigmentos y materia organica.

Posteriormente se pasa los crisoles con todadapedyi a la estufa por el lapso de
8 horas para secar a una temperatura de 105 °C.

Se saca al desecador y se realiza el primer ggstrando en primera instancia.
(W3)

Una vez pesados son llevados hasta la mufla aeumaeratura de 600 °C por un
tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mb#aalcanzado la
temperatura indicada.

Terminado este tiempo los crisoles son sacadoa drufla al desecador por un
tiempo de 30 minutos para finalmente realizar guedo peso del crisol méas las
cenizas. (W4)

Finalmente por diferencia de pesos se realizalelicéde la fibra bruta.
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Célculos

Porcentaje de Fibra:

Donde:

F = fibra

W 1 = peso del papel solo

W2 = peso del papel mas muestra himeda
W3 = peso del crisol mas muestra seca

W 4 = peso del crisol mas cenizas

Fibra bruta en base seca:

100 X %FB

%F.B.S = YIS
oM.

Donde:

%F.B.S = % Fibra en Base Seca.

%FB= % Fibra Bruta

%M.S= % Materia Seca.

2.4.2.4Determinacion de proteina(Técnica AOAC 2049)
Principio

Sometiendo a un calentamiento y digestion una magsbblema con acido sulfarico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasaestruyen hasta formar €@ agua,
la proteina se descompone con la formacién de awooniel cual interviene en la

reaccion con el acido sulfurico y forma el sulfd®amonio este sulfato en medio acido
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es resistente y su destruccion con desprendimigamtamoniaco sucede solamente en
medio basico; luego de la formacion de la sal deramactia una base fuerte al 50% y
se desprende el nitrogeno en forma de amoniace, aesbniaco es retenido en una

solucion de acido bérico al 2.5% vy titulado con HCD.1 N.
Procedimiento

* Se pesa primeramente el papel bond, (W1) luegagioion se pesa 1 gramo de
muestra y se registra el peso del papel solo pajetl mas la muestra. (W2)

* En este contenido del papel mas la muestra se &@g@denos de sulfato de sodio
més 0,1 gramos de sulfato cuprico.

* Todo este contenido se coloca en cada balon akewsiade 25mL de,HO,
concentrado (grado técnico).

* Cada balon con todo este contenido es llevado Hast&ornillas del Macro
Kjeldahl para su digestion, a una temperatura grdawen 2.9 por un tiempo de
45 minutos a partir del momento que se clarificdi¢gestion.

* Luego de este tiempo son enfriados hasta questalm® el contenido de los
balones.

 Una vez terminada la fase de digestion se procegeeparar la etapa de
destilacion para lo cual colocamos en los matrackesmeyer 50rnL de acido
bdrico al 2.5% y los colocamos en cada una dedasitales del equipo de
destilacion.

* En cada balén con la muestra cristalizada se c@b0mL de agua destilada mas
80 mL de hidréxido de sodio al 50% afadiendo tamBidentejas de zinc, con
todo esto contenido son |levados a las homillasdsrcomienzo a la fase de
destilacion.

» El amoniaco como producto de la destilacion egptade hasta un volumen de
200 mL en cada matraz.

» Se retira los matraces con su contenido, mientrasetjresiduo que se encuentra
en el balén es desechado y se recupera las led&ej@ac.

» Para la fase de titulacion se arma el soporte tsaveon la bureta y el agitador
magnético.

* En cada matraz se coloca 3 gotas del indicadoravigeidahl.



-61 -

» Las barras de agitacion magnética son colocadakieterior de cada matraz y
llevados sobre el agitador magnético y se carbateta con HCl al 0.1 N.

» Se prende el agitador y se deja caer gota a gatada clorhidrico hasta obtener
un color grisaceo transparente que es el puntbdaéa titulacion.

e Elnimero de mL de HCl al 0.1 N. gastado se regsara el calculo respectivo.
Calculos

Porcentaje de Proteina:

NHCl x 0.014 x 100 X 6.25 X mL HCl

OP—
A W, — W,

0 =

Donde:

%PB= % Proteina Bruta

W1= Peso del papel solo

W2= Peso del papel mas muestra

mL HCI = mL de Acido Clorhidrico utilizados al tlar.

Proteina en Base Seca:

100 X %PB

%P.B.S.= %M.S
oM.

Donde:
%P.B.S = % Proteina en Base Seca.
%PB=% Proteina Bruta

%M.S= %Materia Seca.
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2.4.2.5Determinacion de extracto etéreo(AOAC 960/Gravimétrico )

Procedimiento:

* Pesar 2 gramos de muestra seca y colocar en d| hlesgdg introducirlo en la
camara de sifonacion.

* En el balon previamente tarado, adicionar 50 mEtde etilico o éter de petrdleo
(se puede usar también hexano) o la cantidad adieclegpendiendo del tamafio
del equipo.

» Embonar la camara de sifonacion al balon.

» Colocar el condensador con las mangueras sobémara de sifonacion.

* Encender la parrilla, controlar la entrada y satldaagua y extraer por 8 a 12
horas.

* Al terminar el tiempo, retirar el balon con el site mas el extracto graso y
destilar el solvente.

« El balon con la grasa bruta o cruda colocar estiaf& por media hora, enfriar en
desecador y pesar.

Célculos:

Py

%Ex.E = x 100

%EXx. E= grasa cruda o bruta en muestra seca exjoresgoorcentaje en masa.
P1= masa del balén mas la grasa cruda o bruta eatesidjramos.
P= masa del balon de extraccion vacio en gramos

m= masa de la muestra seca tomada para la deteréamiren gramos.

2.4.2.6Extracto libre no nitrogenado (ELnN)

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

Donde:
%ELNN= porcentaje de carbohidratos digeribles.
%H= porcentaje de humedad

%C porcentaje de cenizas
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%F= porcentaje de fibra
%EXx. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina

2.4.3 Anélisis del valor nutracéutico de las donas

2.4.3.1Determinacion de calcio(Método PE/LAB-CESTTA/36)
2.4.3.2 Determinacion de Zn(Método PE/LAB-CESTTA/37)
Para estos ensayos se utilizo el método de espegpia de absorcion atbmica.

Principio: Se basa en el principio que los atomos libres tadedundamental pueden
absorber la luz a una cierta longitud de onda.ldso&ion es especifica, por lo que cada

elemento absorbe a longitudes de onda Unicas.
Preparacion de las muestras para la lectura

Una vez llegadas las muestras al laboratorio edicimmes asépticas se trituro para asi
obtener la muestra analitica del producto comphkstdlevo a la balanza y se peso 5 g de
la misma en una cépsula de porcelana. Para landetaion de minerales como el calcio
y zinc en alimentos, es necesario la realizaciémrd®e combustion de la muestra para
liberar los elementos de interés de la matriz ypader realizar el analisis.
» Llevar los 5gramos de muestra contenidos en laut@psla mufla por 2 horas a
una temperatura de 550 °C.
= Sacar de la mufla y enfriar en el desecador. Hosteente agregar 2mL de
HNO3 1:1 y llevar a sequedad sin ebullicién.
» Llevar nuevamente a la mufla por 2 horas a 550°C.
» Enfriar y afladir 2mL de HCI concentrado.
= Filtrar y aforar a 20mL con agua acidulada.

= Colocar en un vial de vidrio para su lectura easplectro de absorcion atdbmica.
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Procedimiento de lecturas de concentracion
Las lecturas fueron realizadas inmediatamente désspel finalizada la preparacion tanto

de las muestras como de los estandares.

Parametros instrumentales para la lectura de Ca:
e Longitud de onda: 422.7 nm
e Slit: 0.5 nm
* Modo de Lampara: BGC-D2 (lampara de catodo hueco).

* Corriente de lampara: 10 mA

Parametros instrumentales para la lectura de Zn:
e Longitud de onda: 213.95 nm
e Slit: 1 nm
* Modo de Lampara: lampara de catodo hueco.

» Corriente de lampara: 5 mA

Cuantificacion por espectrofotometria de absorciémtémica.
Se inicio la configuracion operacional del instrumioe asi como del sistema de captura
de datos, permitiendo un periodo no menor a 20 twénpara el calentamiento de las

lamparas.

Calibracion

Se verifico la sensibilidad del instrumento con $atuciones estandares preparadas en
las concentraciones marcadas en el manual de ojper&s necesario comprobar que se
tiene una calibracion inicial y periddica aceptable

Se ajusto el instrumento a cero con el blanco tbraeion y soluciones estandares de
menor a mayor concentracion y se registro al mémssreplicas de la absorbancia de
cada uno. Se elabord una curva de calibracion teyenregistrando los estandares del
elemento y graficando absorbancia o altura del picduncién de la concentracién, y
mediante la computadora integrada al equipo seédajasurva mediante la ecuacion de

la recta (y = mx + b)
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Determinacién
Introducir el blanco de reactivos, las muestraslizaray registrar los valores de
absorbancia. Se debe analizar al menos un blanceeal#ivos con cada grupo de

muestras.

2.4.4 Analisis microbioldgico de la galleta testigtharina de trigo) y de la dona con

harina de quinua: trigo 30:70
2.4.4.1Determinacion de hongos (mohos y levaduras)

Para este ensayo se utilizé El Método de Recu&mmbra por Extension en Superficie.

Ver anexo 1
2.4.4.2Determinacion de microorganismos aerobios mesoéfilos

Para este ensayo se utilizo el método de vertiquaama. Ver anexo

2.4.5 Prueba de estabilidad

2.4.5.1Método de la estufa.

Consiste en calentar la muestra (12 a 30 g) exiarah una capsula plana o caja petri y
colocarla en estufa termo regulada a 60 °c (0o a°®GSegun school) y analizar
periddicamente, el contenido de perdxidos o detexdtsabor y olor rancio en este caso
se verificd las siguientes caracteristicas serissriaolor y brillo del bafio de chocolate,

textura, sabor y olor de la dona.

2.4.5.1.1 Determinacion del indice o numero de peréxido NTENEN277

Es el numero de miliequivalentes de oxigeno agtimoKg de sustancia grasa o0 muestra.

Procedimiento

 La determinacion debe efectuarse por duplicado esdar misma muestra
preparada (ACEITE O GRASA; en cado de alimentodosnque la grasa se
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utilizé como ingrediente para su elaboracion o garaoccion por fritura, se debe
extraer la grasa mediante soxhlet).

Pesar, con aproximacién a 0,01 mg, aproximadantegtde muestra.

Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de &gaerilada de 250 émy
agregar 30 crh de la solucién de &cido acético glacial-cloroforf®-2).

Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa diséluailel contenido y luego
afiadir 0,5 c de la solucion saturada de yoduro de potasidaragl matraz
Erlenmeyer con su contenido durante 1 min y af@@lent de agua destilada
Usando la solucion 0,1 N de tiosulfato de sodialdit gradualmente y con
agitacion constante el contenido en el matraz Bréyer, hasta que el color
amarillo haya casi desaparecido.

Afadir 0,5 cni de la solucién indicadora de almidén y continuartitulacién
cerca del punto final, agitando constantemente [laesar todo el yodo de las
capas de cloroformo. Afadir la solucion de tiogolfde sodio gota a gota, hasta
que el color azul desaparezca completamente.

Si en la titulacién se ha obtenido un valor men®rOcb cmi, repetir el ensayo
usando solucion 0,01 N de tiosulfato de sodio.

Realizar un solo ensayo en blanco con todos lagivea sin la muestra.

Calculos

Ip = (V. N. /m) . 1 000

Ip = indice de perdxido en meg. de oxigeno activojmpde producto

V= volumen de La solucién de tiosulfato de sodio ergideen La titulacion de La

muestra, en cm3

N= normalidad de La solucién de tiosulfato

P=masade la muestra analizada en g
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2.4.5.1.2 Determinacion de la acidez NTE INEN 38

En una grasa, el contenido de acidos grasos liexpsesado convencionalmente como g

del acido representativo por cada 100 g de muegjrasa.

indice de acidez o Numero de acidégzs el nimero de mg de KOH requerido para

neutralizar los acidos grasos libres contenidos g@mle muestra o grasa.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicadoestzbmisma muestra preparada
(ACEITE O GRASA; en cado de alimentos en los quayrasa se utilizé como
ingrediente para su elaboracién o para su cocaétiripura, se debe extraer la grasa
mediante soxhlet).

Sobre un matraz Erlenmeyer de 250°qmasar, con aproximacién a 0,01 g, una
cantidad de muestra preparada comprendida entrng Bgg si el producto es crudo,
o entre 50 g y 60 g si el producto es refinado.

Agregar 50 o 100 ci(o mas si la solucién no queda perfectamente cieala
mezcla (1:1) de alcohol —éter neutralizada y titlds acidos grasos libres con la
solucion 0,1 N de NaOH o KOH hasta alcanzar el @dimal correspondiente al
indicador (coloracion rosada persistente durantexapadamente 30 segundos si es
fenolftaleina, o viraje del rojo al azul si es laalcalino 6B). La solucién debe
agitarse enérgicamente durante la titulacion. Eimen de solucion 0,1 N empleado
en la titulacién debe ser menor de 20 nf'@n caso contrario debe usarse la solucién
0,5 N de NaOH o KOH.

Calculos:

A= (V.N. M)/(10. m)

Donde:

A = acidez del producto, en porcentaje de masa

V=Volumen de la solucién alcalina empleada entidacion, en crh

N=Normalidad de la solucién alcalina

m=masa de la muestra analizada, en g

M=Masa molecular del acido usado para expresaseltado (Vea en el cuadro 1)

la =(56.1.V .N)m
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Donde:

o= indice de acidez del producto, en mg/g

V=Volumen de la solucién alcalina empleada entidation, en crh
N=Normalidad de la solucién alcalina

m=masa de la muestra analizada, en g

2.4.6 EVALUACION SENSORIAL

Para realizar el anadlisis de aceptabilidad o rexhtizlas donas con harina de quinua:
trigo 40:60, 30:70 y 20:80; se utilizé la ayuda deddelo de Ficha para Test Pareado
para verificar la muestra que tiene mayor aceptael® comparacion con la dona de

harina de trigo (testigo)
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 TABULACION DE DEGUSTACIONES

En las pruebas de degustaciéon se empleo muestdepeimdientes de las donas
elaboradas con harinas (trigo: quinua) en propor6i@40, 70:30, 80:20 y de las donas
testigo elaboradas con harina de trigo a una pdblade 34 alumnos del noveno
semestre de la Escuela de Bioquimica y Farmacita deacultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Verxarge

Mediante el proceso de tabulacion se determindemiie la dona testigo y la dona de
quinua: trigo 30:70 (M2) existe menor diferencia.

En el grafico N°1 se observa que de las 34 perssorastidas a degustacion 20 afirman
qgue la diferencia entre el estandar (dona testiga) muestra 2 (dona de trigo: quinua
70:30) es muy pequefia en comparacion entre eldsstégona testigo) y la muestra 1

(dona de trigo:quinua 60:40) en la que 22 persditas que existe una gran diferencia.
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RESULTADOS DE LA DIGUSTACION DE LAS MUESTRAS Y
EL TESTIGO
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GRAFICO No. 1 DIFERENCIA ENTRE LA DONA TESTIGO Y LAS DONAS DE HARINA DE QUINU A:
TRIGO 60:40 M1, 70:30 M2 Y 80:20 M3.

Por los datos arrojados por las pruebas de degin podemos darnocuenta que la
dona que obtuvo menor diferencia con el estand& de proporcion hara de quinua:
trigo 70:3; esta preferencia puede deberse a que la mu26ita30 tiene las
caracteristicas sensoriales que le brinda un 308tit@a que hace que tenga una m.
aceptacion por el consumidor ya que el sabor yalerle proporciona Iquinua no es ni
excesivo ni muy pocasto demuestra que la sustitucién de harina de pag harina di
quinua no puede exceder de 30%, ya que limita sptaciéon por el consumidor
evidenciar cambios en las caracteristicas senssyialebido al sak, color y olor
intensos de este cereal andi Por lo tanto la dona en esta proporcion es la guea

utilizar para realizar lavaluacion nutritiva y nutracéutis
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3.2 ANALISIS DEL POTE NCIAL NUTRITIVO DE L AS DONAS ELABORADAS
CON HARINA DE TRIGO: QUINUA 70:30 FRENTE A UNA DONA TESTIGO.

3.2.1 Determinacién de hmedac

Cono se observa en el Gréfico Nc se determin6 un promedio de humeda0,89%
en la dona testigo y 1@3% en la dona trigo: quinu70:30).El valor de la humedad ¢
el tesigo supera en un 4,86% a la muestra con sustitu680% de harina de quint
Esto se debe a que la dona testigo que es 100%aldwitrigo contiene mas gluten ¢
retiene mas agua. Estealores de humedad no supe a encontrados en biografia
para un bollo tipo donut con recubrimiento de cheteoque es de 21garantizandose la

conservacion del productb6)

% DE HUMEDAD

40

20

D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 2 RELACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD EN DONA TESTIGO Y
DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO : QUINUA.

3.2.2 Determinacién de enize

De los resultados obtenidos en el laboratorio [zadeterminacion de cenizae aprecia
en el Grafico No.3jue el porcentaje promedio de cenizas enor en la dona stigo
(1,4 %)que en la dona trigo: quinu70:30) (2,9%kxistiendo un incremento del 1,=.

Este aumento en la dona trigo: quir (70:30) se debe a que estd ademas de

ingredientes con los que se elaboré la dona teptigee un 30% de harina de qui
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gue segura Tabla de composicién de alimentos Ecuatoriai@®et2,4 % de ceni:
(minerales) y el trigo 1,5 %; de tal forma que ébsmentos minerales se encuentral

mayor concentraciorsiendo esto indicativo de un incremento en el vnutritivo.

% DE CENIZAS
40
20
1,4 2,9
0 5 2 S —
D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No.3 RELACION DE CONTENIDO DE CENIZAS EN DONA TESTIGO Y
DONA DE PROPORCION 70: 30 HARINA DE TRIGO: QUINUA.

3.2.3 Determinacién de poteina

Cono se observa en el Grafico Ncla proteina en la darntestigo es d9,33%, mientras
que en la dona trigo: quinu70:30) es de 11, 56%xistiendo un incremento del 2,,
esto se debe al aporte de proteior parte de la harina de quinupie segun leabla de
composicién de alimentos«cuatorianos tiene 13 % de proteinas y el trigo 3% razon
por la cualse debe un mayor apoide proteina de la dona geoporcién 70:3(que de la
dona testigo.
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% DE PROTEINA
40
20
-
D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 4 RELACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN DONA TESTIGO Y
DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA.

En el cuadro N° 1 se \at valor diario recomenda de proteina para niflos mayores ¢
afos y adultos segun la Norma Técnica Eaiana INEN 1334 Parte Il es dOg; por
consiguientda dona testig que aporta con 9,33 por cada 1@0gtribuye corun 18,7%.
A diferencia de la dong&igo: quinua(70: 30) que tiene un mayapore en la ingesta

diaria recomendada de proteing 23,1%existiendo un incremento de 4,4.

CUADRO No. 1 APORTE EN EL VALOR DIARIO RECOMENDADO DE PROTEINA POR PARTE D E
LA DONA TESTIGO Y LA DONA TRIGO: QUINUA (70:30)

Aporte/100g Aporte/100g % Aporte % Aporte

VDR* testigo muestra testigc muestra

Nifios> de 4
afios-adultos 50g 9,339 11,569 18, 7% 23,1%

* E|l VDR se obtuvo de la NTE INEN 1334 Part.
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3.2.4Determinacion Fibra.

De los resultados obtenidos en el analisis de ladboo para la determinacion de fib
se observa en el Grafico I 5 que el porcentaje predio de la misma es ma en la
dona trigo: quinua 70:3() que en la dona testigo variando 6€6% a 2,36%
respectivamenteon un incremento del 1,4.

Este aumento incremento correspc a la contribuciérde fibra de la harina de quir;
ya que esta posee 2e fibra en comparacion con la harin trigo que contiend,8%

por lo que existen menor aporte de fibra por parte de la donagee:

% DE FIBRA
40
20
1,2 2,36
0 5 a Eesate—
D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 5 RELACION DE CONTENIDO DE FIBRA EN DONA TESTIGO Y
DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA

Como se observa en el cuadro el valor diario recomendado de fi para nifios
mayores de 4 afios y adultos segun la Norma TéEmgatoriana INEN 1334 Parte |l

de 25g; por lo tantaak donas trigo: quinui70:30)que aportan con 2,369 de fibra/1(
contribuye a completar el va diario recomendado en ®4% a diferencia de la do

testigo que solo aporta con un 3, existiendo una diferencia del 5,¢
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CUADRO No.2  APORTE EN EL VALOR DIARIO REC OMENDADO DE FIBRA DE DONA TESTIGO Y
MUESTRA
VDR* Aporte/100g Aporte/100g % Aporte % Aporte
testigo muestra testigc muestra
Nifios > 4
afos -adultos 25g 0,969 2,369 3,8% 9,4%

* El VDR se obtuvo de la NTE INEN 1334 Partt

3.25 Determinacion Extracto Etéreo

En el Gréfico No. &e puede observar que el prom de extracto etéreo es de 25,2

en la dona Testigo y ZB2% en la dona trigo: quinua (70:38iendo este valor superi

debido a que la harina dgiinua contier un 2,86 de grasa a diferencia de la harin

trigo que contiene 1,2 %.

40

20

% DE EXTRACTO ETEREO

D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 6 RELACION DE CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO EN DONA TESTIGO Y

DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA.

3.26 Determinacién Extracto Libre No Nitrogenado

El grafico No. 7nos muestra la relacion de extracto libre no nenado que existe ent
la dona testigo (45,34) y la dona trigo: quinua (70:30) (43%). Existiendo una

disminucion del 1,9 %az(cares digeribles debido a quexiste un 30% dharina de

quinua queaporta con men cantidad de carbohidratos que la harina de ya que la
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harina de quinuposee 72% de carbohidratos digeribles en comparacior la harina
de trigo que posee ¥ode carbohidratos digeribl

% DE EXTRACTO LIBRE NO
NITROGENADO

60

30

D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 7 RELACION DE CONTENIDO DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO DONA
TESTIGO Y DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA

3.3 ANALISIS DEL POTENCIAL NUTRACEUTICO DE LAS DONAS
TRIGO: QUINUA 70:30 FRENTE A UNA DONA TESTIGO

3.3.1 Determinacién De Calci

Se proedi6 a realizar el anssis de calcio de la dona testigo y tledona de harina ¢
quinua: trigo 30:70Determinandce que el contenido dmalcio en la dona testigo es

52,3 mg/100g y paraaldona trigo: quinua70:30) es de 67,81g/100g La dona de
proporcién 70:8 tiene un mayor aporte de calcio debido a quelilaug tiene 94 mg d
Calcio / 10@ a diferencia que el go solo posee 48 mg de Ca/ 100g.
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CONCENTRACION DE
CALCIO(mg/100g)

100

80

60

40

20

D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 8 RELACION DE CONTENIDO DE CALCIO DONA TESTIGO Y DONA DE PROPORCION
70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA.

En el cuadro N°3le acuerdo al valor diario recomend de calciopara nifios mayor
de 4 afos y adultos segun la norma técrcuatoriana INEN 1334 Parte que es de
1000mglas donas trigo: quini (70:30) contribuyen en mayor porcentaje que laa

testigo a completagste valor diaria recomenc.

CUADRO No. 3 APORTE EN EL VALOR DIARIO RECOMEND ADO DE CALCIO DE DONA TESTIGO
Y DE MUESTRA

VDR Aporte/100g  Aporte/100g  %Aporte %Aporte

mg/dia* testigo muestra testigc muestra
Nifios >
4anos-adultos 1000mg 52,3mg 77,8mg 5,2% 7,8%
Embarazo y
_ 1300mg 52,3mg 77,8mg 4% 6%
lactancia

* El VDR se obtuvo de la NTE INEN 1334 Part
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3.3.2 Determinacion De Zinc

Se proedio a realizar el analis de zinc de la dona testigo y de la dona de haté
quinua: trigo 30:70Determinandce que el contenido derw en la dona testigo es (
2,35 mg/100g y para la dontrigo: quinua 70:30 es de 3,#g/100g La dona
trigo: quinua 70:8 tiene un mayor aporte de Zinc debido ala quinua tiene 4,8 mg «

Zn/ 100g a diferencia qued trigo solo posee 3,3 mg de / 100g.

CONCENTRACION DE ZINC(mg/100g)

D. Testigo D. 30:70

GRAFICO No. 9 RELACION DE CONTENIDO DE ZINC DONA TESTIGO Y DONA DE PROPORCION
70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA.

En el cuadro N°4le acuerdo al valor diario recomend de calciopara nifios mayor

de 4 afos y adultos segun la norma técrcuatoriana INEN 1334 Parte que es de
1000mg las donas trigo: quir (70:30) contribuyen en mayor porcentaje que la d
testigo a completar esvalor diaria recomendo.
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CUADRO No. 4 APORTE EN EL VALOR DIARIO RECOMENDADO DE ZIN C DE DONA TESTIGO Y
DE MUESTRA

VDR Aporte/100g Aporte/100g %Aporte %Aporte

mg/dia* testigo muestra testigo muestra
Nifios >
4afos-adultos  15Mg 2,4mg 3,8mg 16% 25,3%
Embarzoy
_ 20mg 2,4mg 3,8mg 12% 19%
lactancia

*E|l VDR se obtuvo de la NTE INEN 1334 Parte |l

3.4 ANALISIS DE LA CALIDAD SANITARIA DE LA DONA TES TIGO Y DE
LAS DONAS TRIGO: QUINUA (70:30).

Este analisis se efectué por duplicado tanto eddaa Testigo como en las donas
trigo: quinua (70:30).

CUADRO NO. 5 CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y LEVADURA S) EN LAS MUESTRAS

ESTUDIADAS.
HONGOS
MOHOS Requisito Levaduras Requisito
MUESTRAS  ufc/g Bibliografico ufc/g Bibliografico
D. Testigo 40 2,0x10- 5,0x10 0 2,0x16 — 5,0x16
D. 30:70 10 0 2,0x16 — 5,0x16

El requisito bibliografico se obtuvo de la NTE INE2885, galletas. Requisitos.
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Contenido de Levaduras y Mohos
ufc/g
100
80
60 40 M Levaduras
40 - 10 B Mohos
20
0
D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 10 RELACION DE CONTENIDO DE LEVADURAS Y MOHOS EN LA DONA TESTIGO
COMO EN LAS DONAS DE PROPORCION 70:30 HARINA DE TRIGO: QUINUA

Estos resultadodemuestran el contenido de mohos y levaduras dona testigo com
en la dona trigo: quinua (i30) son similares ya que se han utilizado las mis
materias primag el mismo procespara elaborarlagstos datos reflejan que ha exist
una buena higiene durante el proceso de elabora@dias donas ya que los valo
obtenidos para contenido de ms y levaduras estan dentro de los requisitos 88 &
INEN 2085 para galletas recubiertas se ha utilizzgta norma ya que no existe ning

norma para donas

CUADRO No.6 CONTENIDO PROMEDIO DE MICROORGANISMOS AEROBIOS EN LAS MUESTRAS

ESTUDIADAS.
MICROOR GANISMOS AEROBIOS MESOFILOS
MUESTRAS  AEROBIOS MESOFILOS Requisito Bibliografico
ufc/g
D. Testigo 50 1x1d —3,0x1(*
D. 30:70 Ausencia 1x10 - 3,0x1¢*

El requisito bibliogréafico se obtuvo de la NTE INE2R85, galletas. Requisit
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Contenido de Aerobios mesofilos
ufc/g
50
40
30
B Aerobios mesdfilos

20
10 ﬂ

0

D. Testigo D. 70:30

GRAFICO No. 11 RELACION CONTENIDO DE AEROBIOS MESOFILOS EN LA DON A
TESTIGO COMO EN LA DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE
TRIGO: QUINUA.

El contenido de aerébios mesofilos tanto para laadtestio como para la dor
trigo: quinua (70:30%e encuentra dentrde los requisitos establecidos por la NTE IN
2085 para galletas recubiertas; se ha utilizadorestma ya que no existe ninguna no
para donas.



-82-

CUADRO No.7 CONTENIDO NUTRICIONAL PROMEDIO EN MUESTRAS ESTU DIADAS.

DONA
) DONA
PARAMETROS TRIGO: QUINUA
TESTIGO
(70:30)
HUMEDAD (%) 20,9 16,0
CENIZAS (%) 1,4 2,9
PROTEINA (%) 9,3 11,6
FIBRA (%) 1,2 2,4
Ex. ETEREO (%) 25,2 28,7
ELNN (%) 41,9 38,4
CALCIO (mg/100g) 52,3 77,8

ZINC (mg/100g) 2,4 3,8
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3.5 PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA DONA TESTIGO Y DE L A DONA TRIGO: QUINUA (70:30) .

CUADRO No. 8 PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE DONA TEST IGO Y DONA DE PROPORCION 70:30 HARINA DE QUINUA: TR IGO

# Tie Acide Acid
An MP z ez l. p** l. p** Color Color Brillo*** Brillo Textura Textura Sabor Sabor Olor Olor
Alisi o] (%)* (%)*  Testig Dona Testig Dona chocolate chocolate Testioo Dona Testig Dona Testig Dona
(dia Testig Dona 0 30:70 0 30:70 Testigo Dona 30:70 9 30:70 0 30:70 0 30:70
D) 0 30:70
Café . . Ce}rapt Caracteri
1 - 0.10 0.09 1,32 1,29 Café Brillante Brillante Blanda Blanda Dulce Dulce eristic :
oscuro o stico
Café . . Ca}ra_ct Caracteri
2 2 0.11 0.10 1,34 1,33 Café Brillante Brillante Blanda Blanda Dulce Dulce eristic .
oscuro o stico
. Café . . Ce}rapt Caracteri
3 4 0.14 0.12 1,39 1,36 Café Brillante Brillante Blanda Blanda Dulce Dulce eristic :
oscuro o stico
. Café . . Ca}ra_ct Caracteri
4 6 0.15 0.14 1,42 1,43 Café Brillante Brillante Blanda Blanda Dulce Dulce eristic .
oscuro o stico
Café Caract Caracteri
5 8 0.17 0.15 1,43 1,44 Café Normal Normal Blanda Blanda Dulce Dulce eristic :
oscuro o stico
Café Ce_lra_ct Caracteri
6 10 10.18 0.16 1,52 1,5 Café Normal Normal Blanda Blanda Dulce Dulce eristic .
oscuro o stico
Café Caract Caracteri
7 12 0.19 0.17 1,58 1,55 Café Normal Normal Blanda Blanda Dulce Dulce eristic -
oscuro o stico
Café Ce}rapt Caracteri
8 14 0.20 0.19 1,62 1,61 Café Normal Normal Blanda Blanda Dulce Dulce eristic :
oscuro o stico

* 06 de Acidez en acido oleico

**Indice de Peréxido en mEq dexXg de muestra

*** Escala brillchocolate: ver Anexo 5
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En el cuadro N°9 se evidencia que en la prueb&zaei@ para la estabilidad tanto en la
dona testigo como en la dona de trigo: quinua 3mZ0valores de acidez y peroxidos
durante el periodo de 14 dias no hubo una variaigmficativa que indique deterioro
del producto; existiendo un ligero incremento pegue se mantiene en condiciones
aceptables en relaciéon | norma técnica ecuatoriana INEN 0033:73 paraceita de
soya utilizado en la fritura en la que el valor m@x de acidez es de 0,2 % en y acido
oleico y el valor maximo del indice de peroxidades2,1 mEq de 9 Kg de muestra.

De similar manera en lo que se refiere a caratita$sorganoléptica no se evidencio
cambios significativos durante los 14 dias tantdaedona testigo como en la muestra
estudiada.

Esto se debe a que se utilizaron materias primamatea para su elaboracioén lo que
contribuye a disminuir condiciones desfavorablegeteriorativas indeseables como la
lipdlisis por accion de microorganismos. Igualmdatecondiciones de almacenamiento
de las muestras durante el periodo de evaluaciémaftemperatura ambiente en un
empaque interno plastico (polipropileno borietaga)a evitar en lo posible el contacto
con el aire y humedad; y un empaque externo dércgue protege de la luz evitando
asi en lo posible el enranciamiento oxidativo gliifico de las muestras.

Sin embargo el ligero incremento a lo que se refemidez perdoxidos pueda deberse a
una cantidad de aire que quedo en el empaque priyeque no fue sellado al vacio o
también a una lipdlisis por accion de enzimas dencroorganismos contenidos en las

muestras.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES.

1.

La dona de mayor aceptacion fue la que tiene lpguoidn trigo: quinua (70:30)

esto es por una alta similitud respecto al testigo.

Mayores porcentajes al 30% de harina de quinuatdima aceptacion

organoléptica del consumidor.

La dona trigo: quinua (70:30) muestra una comp@siohayor respecto a la dona

testigo en ceniza y extracto etéreo.

La dona trigo: quinua (70:30) aporta con un 4,42%s ral requerimiento diario

recomendado de proteina respecto a lo que apodiank testigo.

La dona trigo: quinua (70:30) aporta con un 5,6% era el requerimiento diario

recomendado de fibra respecto a lo que aportana tistigo.

La dona trigo: quinua (70:30) aporta con un 2,6% erael requerimiento diario
recomendado de calcio y en un 9,3% mas en el regeeto diario de zinc

respecto a lo que aporta la dona testigo.

Segun los resultados observados se puede conclaidagdona trigo: quinua
(70:30) tiene un elevado potencial nutritivo y ag#@utico respecto a la dona

testigo.

El procedimiento de elaboracion de la dona triganga (70:30) respalda una
estabilidad quimica durante 14 dias de investigapitdiendo extenderse por un
tiempo prudencial.

El proceso de elaboracion descrito en el trabajsargaa estabilidad

microbiolégica conjuntamente con el empacado adkrua
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Al producto final que son las donas con harina uiaug: trigo 30:70 para fines
de comercializacién y para prolongar el periodovitda Util se recomienda
utilizar un empaque al vacio, para impedir la ogidia y enranciamiento del

producto por el oxigeno del aire, y para evitadaorcion de humedad.

2. Se sugiere la utilizacion de harina de quinua asicc otros derivados de la
quinua, en la elaboracién de innumerables y nowsdpsoductos con un muy
importante valor agregado, ya que los beneficiosuamto a nuestra salud serian
muchos, incrementando de esta forma la produccién las Illamados
ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

3. Se recomienda realizar la cuantificacibn de otrarametros como la
concentracién de fitoestrogenos, para de esta foemer una informacion mas

amplia del producto tanto nutricional como nutrdicéu
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se realizé la determinacion del potencial nutritiwo nutracéutico de donas (pan con
cobertura) elaboradas con harina de quinua frentegacelaborada con harina de quinua
(testigo) como incentivo para su consumo.

Se utiliz6 método experimental, aplicandose difes® técnicas como: determinaciones
fisicas, microbiologicas, composicion bromatolégigavaluacion sensorial. Se elaboro
donas con harina de quinua y trigo en proporciaé®®0:70 y 20:80 respectivamente,
observdndose que la muestra de proporcion 30:7Qvebtmayor aceptacion.
Posteriormente se realizé evaluacion nutritiva tyauagutica de la dona testigo (harina de
trigo) y la muestra de proporcion 30:70 (quinugd)j obteniéndose en la proporcion
30:70 (quinua:trigo) mayores componentes nutritivdd,56% proteina, 16,03%
humedad, 2,9% ceniza, 2,36% fibra, 28,73% extratéoeo, 38,4% extracto libre no
nitrogenado y nutracéuticos: 77,8 mg/100g Calci®,& mg/100g Zinc. En el analisis
microbioldgico se pudo observar que durante elggodale preparacion, se limita o anula
el crecimiento microbiano, y en el andlisis de ltiad demuestra que se mantiene
inalterable durante 14 dias en los cuales se pradimir.

Se determind que la dona con contenido del 30%utheig posee mayor valor nutritivo y
nutracéutico que una hecha solo con harina de pégdo que se recomienda realizar la
cuantificacion de otros parametros como fitoesimége para de esta forma tener una

informacion mas amplia del producto.
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CAPITULO VI

1. ANEXOS.

ANEXO No. 1 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISM OS MOHOS Y LEVADURAS.
METODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR EXT ENSION EN SUPERFICIE.

* Afadir a cada placa 20 mL de Agar Saboraud modifidandido y enfriado a 45
— 50 °C al que se le ha adicionado previamenteoklmen necesario de la
solucidn stock de cloranfenicol para obtener umecentracion final de 40 ppm.

» Solucion stock de cloranfenicol: disuelva 1 graneoashtibiotico en 100mL de
agua destilada estéril, filtre a través de una mmangbde 0.45um. Almacene en la

obscuridad a 4 — 8 °C, deseche luego de un mes.
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Seque las superficies de las placas en la estbf#?@ durante 30 minutos, sin
tapa y con la superficie del agar hacia abajo.

Preparar las muestras del alimento segun lo indigaata la preparacion y
dilucién de los homogeneizados. (16)

Marcar 2 placas por dilucion, tomar las correspemnidis a las mas altas y sembrar
en cada una 1 mL de la disolucion del respectibo.tRepetir esta operacidén con
cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, sismpre la misma pipeta,
pero homogeneizando 3 veces la dilucién antes i rse cada placa. Sembrar
minimo 3 diluciones.

Extender las alicuotas de 1 mL sobre la superfielanedio, tan pronto como sea
posible. Dejar secar las superficies de las plabasinutos.

Sellar las placas con parafilm, incubarlas en p@sinormal a 20 — 24 °C durante
3 — 5 dias. O a temperatura ambiente durante Sliasf No mueva las placas.
(16)

Calculos:
C= nxf

Donde:

C= unidades propagadoras de Colonias de hongasgdanlL, de producto.
n= Numero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el in6culo a 1mL

f= factor de dilucion. (16)
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ANEXO No. 2 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISM OS AEROBIOS
MESOFILOS. METODO DE VERTIDO EN PLACA.

. Para cada dilucion el ensayo se hara por duplidad@ada una de las cajas petri
bien identificadas se depositara 1mL de cada ditudPara cada depdsito se usara
una pipeta distinta y esterilizada.

. Inmediatamente verter en cada una de las placasiladas aproximadamente
20mL de agar para recuento en placa PCA fundidemplado a 45°C £ 2°C, la
adicién del medio no debe de mas de 45 minutosta da la preparacion de la
primera dilucién.

. Cuidadosamente el indculo de siembra con el meglicuttivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén 5 veces en sentidasladujas del reloj y 5 veces
en sentido contrario.

. Como prueba de esterilidad verter agar en unagqeegacontenga el diluyente sin
inocular no debe haber desarrollo de colonias.

. Dejar reposar las placas para que se solidifiqagal.
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. Invertir las placas e incubarlas a 30°C+1°C poa4® horas.

. Pasado el tiempo de incubacion seleccionar lasaplate dos diluciones
consecutivas que presenten 15 y 300 colonias yarndo un contador de
colonias contar todas las colonias existentes aneelio incluso las pequeiiitas
pero se debe tener cuidado para no confundirlogpadiculas de alimentos para
esto utilizar lupas de aumento.

. Las colonias de crecimiento difuso deben consideraomo una sola colonia si el
crecimiento de este tipo de colonia cubre menashdsuarto de la placa; si cubre
mas la caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

* Anotar el numero de colonias y la respectiva dioci15).

Calculos:

N = L€
~ V(n, +0,1n,)d

Donde:

Y c= Suma de colonias consideradas en todas lasgabzccionadas.
V= Volumen inoculado en cada caja petri.

n;= numero de placas de la primera dilucion seleada.

n,= numero de placas de la segunda dilucién seleada
d= factor de dilucion de la primera diluciénesmlionada. d=1 cuando se ha

inoculado muestra liquida sin diluir. (15)
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ANEXO No. 3 MODELO DE LA FICHA PARA ENCUESTA DE EV ALUACION SENSORIAL.

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

La resultados obtenidos en la siguiente encueséa sitilizados para el trabajo de tesis titula@edluacion del Potencial nutritivo y
nutracéutico de donas elaborados con una mezdiaride de quinua y harina de trigo” por lo que dgcamos su colaboracién al
responder cada una de las preguntas de la mansraljeéiva.

Tipo: diferencia [\ o] 0] o] (=
Método: pareado Fecha: ...
Producto: Donas Hora:

« Sirvase indicar si hay diferencia entre las muestinael estandar y el grado de diferencia dentrocdea par:

Par:estdndar-Muestral Par:estdndar-Muestra2 Pastandar-Muestra3

No hay diferencia
Diferencia muy pequefa
Diferencia pequeia
Diferencia moderada

Gran diferencia
Extremadamente diferencia

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO No. 4 INGREDIENTES Y ELABORACION DE DONAS TESTIGO.

Para la elaboracion de las donas de quinua: tregaeguieren de los siguientes

ingredientes:
* Margarina
* Azucar
+ Sal
* Harina de trigo
* Huevos
* Levadura
* Aceite
* Chocolate
PROCEDIMIENTO:
8. En un recipiente previamente limpio colocar todissihgredientes.

9. Con la ayuda de una batidora de amasar eléctriealanebien los ingredientes

hasta obtener una masa homogénea y consistente.
10. Cubrir la masa y dejar reposar durante unos 30tesren un lugar caliente.

11.Extender la masa sobre un superficie enharinada ferinando las donas
procurando que estas tengan un grosor aproximadd cwa. Taparlas y dejar

reposar; otra vez; en un lugar caliente.
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12. Freirlos en aceite caliente a una temperaturaxapaala de 180°C con el lado

qgue ha subido mas, hacia abajo. Dorarlos por atablos y sacarlos.
13.Dejarlos escurrir sobre servilletas absorbentesjgris enfriar.

14.Posteriormente bafar la parte superior con chaxdlatando de dosificar la
misma cantidad en todas las donas y dejar sechoeblate. (1)
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ANEXO No. 5 ESCALA DE BRILLO DEL CHOCOLATE

FIGURA No. 4 ESCALA BRILLO CHOCOLATE

0 Muy opaco

1 Mate
2 Normal
3 Brillante

4 Muy brillante

NOTA: en la carta de brillo, 3 (Brillante) es el brillaracteristico de una muestra de
chocolate. (40)
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ANEXO No. 6 FOTOGRAFIAS

 Determinaciéon de humeda

 Determinaciéon de ceniz

* Determinacion de extracto etérec
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* Determinacion de Proteina
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» Analisis microbiologico. Mohos y Levaduras

» Analisis microbiologico. Aerdbios Mesofilos.
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* Proceso de Elaboracion de las Donas




