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INTRODUCCION

La industrializacién alimenticia en el Ecuador,cer@ gran escala produciendo nuevos y
llamativos productos que de una u otra maneratatesatisfacer las necesidades de un
consumidor exigente que tiene la oportunidad dgiretle entre una gran variedad de

productos.

Los nifios comprenden uno de los ejes importantgs gnayor vulnerabilidad que han
impulsado el desarrollo de innumerables y novedpsaductos alimenticios que ha mas
de satisfacer la curiosidad de los infantes losenuy juegan un papel importante en su
desarrollo y crecimiento. Existen varios alimergog son consumidos masivamente por
los menores, siendo uno de los principales lagtgallen sus diferentes presentaciones y

en una gran variedad de sabores.

En la actualidad nos podemos dar cuenta del gréidsue galletas que se ofertan en el
mercado producidas por grandes fabricas galletpraspor incrementar sus ganancias

ofertan productos novedosos obtenidos por adicdiesillamados aditivos alimentarios.

La clorofila es el metabolito de todos los vegetaku efecto nutracéutico en la salud
humana esta determinado por sus propiedades estit@s) depurativas y posiblemente
anticancerigenas, pero la costumbre actual de nongwasas, almidones y productos
light han dejado a un lado la ingestién de vegstale la dieta diaria esta es la razon
fundamental para elaborar Galletas de sal enridasaon clorofila.

Ademas las galletas de sal elaboradas con haritrggdeson alimentos que poseen buen
contenido nutricional, junto con su factibilida@ @laboracién, consumo y relativa
durabilidad, las hacen alimentos ideales para seiquecidas con clorofila y asi
combinar las propiedades nutricionales de lastgalleon la funcionalidad de la clorofila

y sus beneficios.



Los objetivos de la investigacion fueron: Elabogalletas de sal enriquecidas con
clorofila, Determinar por degustacion cual de legetales (ortiga, acelga y espinaca) es
favorablemente aceptado en las galletas de sajusmmidas con clorofila, Con el vegetal
seleccionado determinar el porcentaje de vegeggitado en las galletas por degustacion
de las mismas y Realizar el control de calidadadedalletas de sal enriquecidas con
clorofila. Y la presente investigacion se llevd aba@ en los siguientes lugares:
Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Faalltde Ciencias de la ESPOCH,
Laboratorio de Farmacologia, Quimica FarmacéutiEarynacognosia de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH, Laboratorio de Microbioladgala Facultad de Ciencias de la
ESPOCH, Laboratorio de Quimica Instrumental de é&ukad de Ciencias de la

ESPOCH y en las instalaciones de la Panaderia Bg¢pafia ciudad de Guaranda).

Mediante la realizacion del presente trabajo ingatto se logré elaborar galletas de sal
con clorofila proveniente de Espinaca, despuésal&zar pruebas y ensayos previos para
elegir el vegetal fuente de clorofila y el porcgmtde dicho vegetal en la galleta, la cual
cumple con lo estipulado en la NTE INEN 2085 (QGale Requisitos). De esta manera
se proveera a la sociedad un alimento de facilsaccen caracteristicas nutracéuticas, un
alimento energético, versatil y econdmico, el quede ser un complemento de la dieta

diaria.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 LA GALLETA

El término “galleta” viene del francés galette gignifica un pastel horneado, hecho con
una pasta a base de harina, mantequilla, aztoaewobh. Ademas de los indicados como
basicos, las galletas pueden incorporar otros dignées que hacen que la variedad sea
muy grande. Pueden ser saladas o dulces, simpidkeioas, o con diferentes agregados

(como frutos secos, chocolate, mermelada y otros).

En Argentina, en Paraguay y en Uruguay a lo quetrais partes se conoce como galletas
se las llama galletitas o masitas. La diferencteeegstas dos categorias viene dada por el
tipo de masa y el proceso de elaboracién utilizagodiendo ser tanto unas como otras
saladas o dulces (simples o rellenas, cubiertagltocolate/azicar/caramelo, etc.). En el
caso de Argentina, en gran parte del pais, prihograte en Buenos Aires y provincias
del sur, se utiliza casi exclusivamente el térngabetitas, en el resto en cambio no se

hace diferencia entre las dos clases de masas.(38)

En algunos paises se aplica el nombre de galldiatimamente tanto a las galletas
propiamente dichas como a los crackers. Vale laa pesaltar que en inglés existe
diferenciacion ya que las primeras son llamadaskiesp en tanto las segundas son
crackers; que provienen de "crack" la onomatopegs @empleada al este de Europa.(38)



Segun el INEN en su NTE 2085 clasifica a las gadlein 5 grupos:

1. Galletas saladas:Son productos obtenidos mediante el horneo agtopie las
figuras formadas por el amasado de derivados g tr otras farinaceas con

otros ingredientes aptos para el consumo humarotieuen connotacion salada.

2. Galletas dulces:Son productos obtenidos mediante el horneo aptopie las
figuras formadas por el amasado de derivados gl tr otras farinaceas con

otros ingredientes aptos para el consumo humamotienen connotacion dulce.

3. Galletas Wafer: producto obtenido a partir del horneo de una ni&gada

(oblea) adicionada un relleno para formar un sémeluc

4. Galletas con relleno:Son productos obtenidos mediante el horneo aptopda
las figuras formadas por el amasado de derivadosige u otras farinaceas con

otros ingredientes aptos para el consumo humaas,que se afiade relleno.

5. Galletas revestidas o recubiertasSon productos obtenidos mediante el horneo
apropiado de las figuras formadas por el amasadiedeados del trigo u otras
farindceas con otros ingredientes aptos para elsucom humano, que

exteriormente presentan un revestimiento o bafed&user simples o rellenas.
Segun su forma de preparacién o segun sus ingtedjdas galletas se clasifican en:

« Oblea: galleta larga blanda con diferentes capas de elleambién llamada

walffer.

« Galletones: una galleta grande individual, generalmente colorvautritivo

agregado.
« Pretzel o lacito:tipo de galleta con una forma particular.

« Galleta de la fortuna: cierto tipo de galleta que se puede adquirir statgantes

orientales, que contiene un mensaje de fortuna. (34



1.1.1 Origen de las Galletas

Las galletas proceden de 10.000 afios atras, moneenigue se descubrié que una
especie de sopa de cereales, sometida a un intaltgp adquiria una consistencia que
permitia transportarla por largas travesias sinsgugeteriorara en el trayecto. Asi, sirvid
de alimento en la época de asirios y egipcios, anda las legiones romanas las
introdujeron entre sus provisiones habituales,gialtetas pasaron a tratarse como un

alimento vulgar.

En la Edad Media obtuvieron su nombre como tal yradte el Renacimiento,
ascendieron a las cortes europeas, aderezadasaloores y aromas. Con el paso del
tiempo, las galletas se fueron extendiendo y sdindabes del siglo XVIII y comienzos
del XIX cuando comience en Europa su proceso desinidlizacion y la consecuente

produccion masiva. (38)
1.1.2 Tipos de galletas

"Este mercado esta formado por una gran variedadjda a publicos y necesidades

diferentes y con evoluciones distintas segun el tip
Hay dos tipos principales de galletas:

v Dulces: se dividen en tres variedades, la mas importactpa el 47% de su
volumen, y corresponde a productos basicos palasalyuno, frente al 32% de
las especialidades, que son galletas rellenascltocolate, pastas artesanas...y
suelen consumirse a la hora de la merienda y botas. El tercer segmento son
las galletas 'saludables’, idéneas para tomar @aquier momento del dia y que
se caracterizan por su funcionalidad; son produmtodibra que aportan muchos

nutrientes, como vitaminas, minerales, acidos graso

v/ Saladas: "este mercado ha crecido el Ultimo afio en volumem valor. Las
marcas blancas presentan los mayores crecimiesiogue algunas compaiias
apuestan por nuevos lanzamientos"”. Hay galletasceak diferenciadas por la
forma y las de mayor valor afiadido, con stickspiiags, o de distintos sabores.

(44)



Seguln su composicion, las galletas se pueden icas#n:

v' Galletas con un alto contenido en glucidos complego Los glucidos
complejos representan al menos un 50% del pesa dalleta. Tienen poca
materia grasa (menos de un 10% de lipidos) y ua baitenido en glucidos
simples. Su indice glucémico es bajo (cerca de B9kl caso de las galletas
tradicionales.

v" Con un alto contenido en azucares (cerca de 50 g0Lg) y un alto indice
glucémico: Su contenido en materia grasa es bajo (unos DgLOUN buen
ejemplo son las galletas rellenas de mermelada.

v' Galletas energéticas:Estas galletas tienen un alto contenido en materia
grasa (unos 20 g/100 g) y en glacidos simples ypejas (70 g/100 g). Su
aporte caldrico es alto.

Una buena parte de las galletas de chocolate regpoa este perfil.

v La gama Crecimiento: Teniendo en mente el aumento de la obesidad

infantil, se propone unas galletas alternativagresas y equilibradas, con

un Perfil Nutricional Optimo. (44)
1.1.3 PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES
1.1.3.1 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{friticum vulgare, Triticum
durum) hasta un grado de extraccion determinado, coraide al restante como un

subproducto (residuos de endospermo, germen ydsglv@4)

Harina (término proveniente del latfarina, que a su vez proviene da y defarris,

nombre antiguo del farro).

Considerada como el polvo fino que se obtiene dedat molido y de otros alimentos
ricos en almidon. (44)

Se puede obtener harina de distintos cereales.Usulagmas habitual es harina de trigo

(elemento imprescindible para la elaboracion det),pgambién se hace harina de
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centeno, de cebada, de avena, de maiz o de amxgerk harinas de leguminosas
(garbanzos, judias) e incluso se elaboran haripasta de semillas de varias especies de

acacias (harina de acacia).

El denominador comun de las harinas vegetales abnatién, que es un carbohidrato
complejo.

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

de trigo libre de sus envolturas celulosicas. (34)
Los requisitos que se establecen en la NTE INENs&h6

Generales

La harina de trigo debe presentar un color unifereegiando del blanco al

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

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

molido, sin indicios de rancidez o enmohecimiento.
« La harina de trigo presentard ausencia total @etipto 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% debera pasar por un tamiz INEN) UiIm(No. 70). (34)

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

ingredientes autorizados.

« Bicarbonato de sodio y fosfato monocalcico, leudantificiales mas comunes,
pueden usarse combinados hasta un limite maxirgb@e (m/m). (34)

2. Mejoradores y/o blanqueadores

« Cloro; blanqueador de harina, maximo 100 m g/kdp & harinas destinadas

para reposteria.
« Dioxido de cloro; blanqueador y madurador de harmgximo 30 mg/kg.
« Peroxido de benzoilo; blanqueador de harina, madthmg/kg.
. Acido ascorbico; mejorador de harina, maximo 200kag
« Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 48&mg

- Bromato de potasio; no se admite su uso en hapias panificacion y su valor
determinado segun la NTE INEN 525 debe ser "auaen&4)

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 1. (34)



TABLA No 1. SUSTANCIAS DE FORTIFICACION PARA HARINA DE TRIGO.

SUSTANCIAS UNIDAD REQUISITO MINIMO
Hierro reducido micronizado mg/Kg 55.0
Tiamina (Vitamina B) mg/Kg 4.0
Riboflavina (Vitamina B) mg/Kg 7.0
Acido félico mg/Kg 0.6
Niacina mg/Kg 40

FUENTE: NORMA TECNICA ECUATORIANA HARINA DE TRIGO, REQUISITOS INEN 616

Los requisitos fisicos y quimicos se indican en Tabla 2.

TABLA No 2. REQUISITOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA HARINA DE TRIGO.

Harina Harina Harinas especiales Harinas
panificable | integral para todo
REQUISITOS Unid uso Método de
ensayo
Extra Pastificios | Galletas Autoleud.
Min. Max. [Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. | Min. Max.
Humedad % 145 15 - 1451 - 145/ - 145 14.5 | NTE INEN 518
Proteina (base secd) % 10 11 10 9 - 9 9 NTE INEN 519
Cenizas (base seca) % *0.75 - 20| - 08 | - 0.75] - 35 0.85 | NTE INEN 520
Acidez (Exp. en| % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 | NTE INEN 521
acido sulfarico
% 25 - 23 23 23 25 - NTE INEN 529
Gluten humedo

* Para el caso de harina panificable enriquecidaestporcentaje de cenizas serd maximo de 1.6 %

FUENTE: NORMA TECNICA ECUATORIANA HARINA DE TRIGO, REQUISITOS INEN 616
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La composicion de la harina de trigo se indica eralTabla 3.

TABLA No 3. COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO POR CADA 100 g.

Tipo Integral Refinada Reforzada
Agua 10,27g 11,92¢g 1192 g
Energia 339 Kcal 364 Kcal 364 Kcal
Grasa 18749 0,98 g 0,98 g
Proteina 13,70g 15,40¢ 15,40 g
Hidratos de carbono 72579 76,31¢g 76,31 ¢
Fibra 12,29 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
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 0O mg 5,904 mg
Vitamina B6 ( Piridoxina) 0,341 mg 0,044 mg 0,2mg
Vitamina E 1,23mg 0,06 mg 0,06 mg
Acido félico 44mcg Omcg 128 mcg

vitamina metanfetamina mcg

0,02 126mcg

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



-9-

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

insectos vivos 0 muertos, cuerpos extrafios y okmesmales. (34)

1.1.3.1.1 Clasificacion de la Harina

Segun en INEN en su NTE 616, la harina de triga@galeerdo con su uso se clasifica en:

1. Harina panificable

1.1 Extra. Es la harina elaborada hasta un grado de extrac@ferminado, que
puede ser tratada con blanqueadores y/o mejoradpreductos malticos,

enzimas diastésicas y fortificada con vitaminasyenales.

2. Harina Integral . Es la harina obtenida de la molienda de gramagidis de trigo
y que contiene todas las partes de éste, que peedeatada con mejoradores,

productos malticos, enzimas diastasicas y fortificeon vitaminas y minerales.

3. Harinas especiales.Son harinas con un grado de extraccién bajo, ctoimo
permita el proceso de industrializacién, cuyo destes la fabricacion de
productos de pastificio, galleteria y derivados hdginas autoleudantes, que
pueden ser tratadas con mejoradores, productogcosalenzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales.

3.1 Harina para pastificio: es el producto definido como harina especial, ekt
a partir de trigos aptos para estos productos, puede ser tratada con

mejoradores, productos malticos, enzimas diastgidartificada con vitaminas

y minerales.

3.2 Harina para galletas: es el producto definido como harina especial,ckdo a
partir de trigos blandos y suaves o con otros $rigjatos para su elaboracion, que
puede ser tratada con mejoradores, productos o®ltEnzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales. (34).
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3.3 Harina autoleudante. es que el producto definido como harina espeqiag,
contiene agentes leudantes y que puede ser tratedenejoradores, productos

malticos, enzimas diastasicas y fortificada coaminhas y minerales.

4. Harina para todo uso.Es el producto que se obtiene de la molienda yztin
del endospermo del grano de trigo, hasta un gradexttaccién determinado,
considerando al restante como un subproducto (reside endospermo, germen
y salvado), proveniente de las variedades de tdgal Red Spring o Norther
Spring Hard Red Winter, homologos canadiensesggdrde otros origenes que
sean aptos para la fabricacion de pan, fideosetgall etc. Tratada o no con
blanqueadores y/o mejoradores, productos maltiemzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales. (34).
Existen clasificaciones internacionales que cleaifia la Harina de la siguiente manera:
Cero (0), dos ceros (00), tres ceros (000) y cuzros (0000).

La harina 000 se utiliza siempre en la elaborad@®mpanes, ya que su alto contenido de
proteinas posibilita la formacion de gluten y sesigue un buen leudado sin que las

piezas pierdan su forma.

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

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

Segun sea la tasa de extraccion vamos a teneiféasndes clases de harinas. La tasa de
extraccién de una harina se mide por la cantidadilds de harina que obtenemos

moliendo 100 kilos de cereal. (34)
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1.1.3.1.2 La harina desde el punto de vista deldacante de galletas

Se han descrito varios problemas relacionados a@specificacion de calidades de las
harinas para la fabricacion de galletas. Dependachinde la receta del producto y del

efecto en la galleta horneada.
Estos son factores de los que no cabe esperat tal@ieante de harinas sepa gran cosa.

Un aspecto importante para el panadero es la ¢unatan la calidad, pues dentro de

limites amplios se puede ajustar la receta al nogvata amoldarse a la harina a utilizar.

Lo que no le gusta al que amasa es cambiar deaharpor esta razén se recomienda
encarecidamente que se mantenga una estrecha cawgiani entre el fabricante de
harina y el que amasa, para que cada uno compyeestg informado de los problemas
del otro. Es preferible mantenerse con el mismdade harina de una fabrica para cada

receta de galletas, que andar cambiando ni sigp@reazones financieras. (34)
1.1.3.2 El Azlcar

El azdcar es un elemento que se encuentra mucke reaturaleza. Todos los cereales
contienen azucar, asi como otros diversos elemepi@sonstituyen la alimentacion del
hombre. La mayor parte aztucar que se consumeraarelo se saca de la cafia de azucar
y de la remolacha. El azucar se conoce quimicanmmreel nombre de sacarosa. Se
adquiere normalmente en estado puro en forma deles blancos, pero también se

puede adquirir en forma de azucar liquido, quenesdisolucion acuosa (34)
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TABLA No 4. ESPECIFICACIONES DEL AZUCAR BLANCO CRISTALIZA DO.

Tipico Recomendacion Cédex Directriz CCE
Polarizacion 99,8 minimo 99,7 minimo 99,7 minimo
Azlcar invertido 0,3 % maximo 0,04 % méaximo 0,04 % méaximo
Perdida al secar (105°C) 0,04% *“ 0,1% * 0,1% *
Cenizas sulfatadas 0,04% * 0,04% *
Hierro 3.0 ppm *“ -
Cobre 1,0 ppm * 2,0 ppm “
Plomo 5,0 ppm “ 2,0 ppm “
Arsénico 1,0 ppm *“ 1,0 ppm *“

FUENTE: DUNCAN J. TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA GALLET ERA

1.1.3.3 Las grasas

Probablemente, las grasas son los ingredientesmpéstantes utilizados en la industria
galletera. Ocupan el tercer puesto en los compesemd importancia, después de la
harina y el azlcar, pero son considerablementecarés; las fuentes son muy variadas
tanto vegetales como animales, de todas las paetesiundo, lo cual ofrece una gran
amplitud para la eleccion. (34)

Las grasas en galleteria se utilizan tanto en Earnamo en forma de rociado superficial
y en los rellenos de crema y en cubiertas comodéaghocolate. En menor grado,

también se utilizan como agentes antiadherentéssdrandejas de los hornos.
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En las masas tienen la misién de antiaglutinaritsgiones de textura, de forma que las
galletas resultan menos duras de lo que seriaellas y en las cremas de relleno y en
las cubiertas, funcionan como portadores firmespgumiten proporcionar buen sabor al
paladar. (34)

1.1.3.4 La mantequilla

La mejor mantequilla se obtiene principalmenteadiet¢he de vaca; pero también se saca

de la leche de oveja, no utilizandose esta Ultimpasteleria por su marcado sabor.

La mantequilla es la grasa que se halla en usdgaitanentacion desde los tiempos mas
remotos. Es un elemento 6ptimo para la fabricad&tos dulces; pero su elevado precio
la hacen prohibitiva en la fabricacion de produdiasatos. No debe olvidarse que los
productos elaborados con mantequilla son muchosalsos y se conservan durante
mas tiempo. La mantequilla se utiliza, tanto poefacto antiaglomerante, como por su
sabor. La mantequilla azucarada es muy adecuadayplgteria, siempre que se realicen
los correspondientes ajustes con el resto del agdéda receta. (34)

1.1.3.5 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. Lagaana 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. (34)
1.1.3.6 Huevos

Debido a las dificultades de cascar y manejo piosiero es corriente utilizar huevos al
natural en las fabricas. Por esto, el huevo cometadquiere en forma congelada o
como polvo desecado por pulverizacidon. El huevaresnedio ideal para el cultivo de
microorganismos, por tanto hay que poner gran doi@éa la limpieza y esterilizacion de

los utensilios que van a estar en su contacto.
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La yema de huevo es rica en grasa y lecitina, yestos componentes, junto con el sabor
los que han hecho del huevo un ingrediente tratitiale estos productos. Para la
mayoria de las galletas, los huevos son demas@ds,cy la grasa y emulsionante se
pueden obtener de otras fuentes, pero en los batal@a bizcocho de tipo «Jaffa Cakes»
y galletas «Boudoim en los que se precisa una es@stable y el Unico otro saborizante

es el azucar, el delicado gusto del huevo es tadauly valioso. EI comportamiento del

huevo liquido completo en estos usos es variatde,sabe que, tanto el huevo congelado

como el desecado, se deterioran con el almacentm(8d)
1.1.3.7 Leche

Su estimacién en galleterias debida principalmahtabor, aunque presentan también
las propiedades de ablandamiento asociadas cgndsas y agentes emulsionantes. Hoy
dia, rara vez se utiliza la leche fresca a caussudmrto periodo de conservacion, de la
tendencia a segregar la nata, y de su gran vol(tese un 87 % de agua). Lo corriente
es utilizar productos desecados, bien leche com@etpolvo, o bien leche en polvo

desnatada por la facilidad de manejo y bajo codtede humedad. (24)
1.1.3.8 Levadura

La levadura es una planta minascula. Un hongo nedalae, tan pequefio que en un
gramo entran 1,510 células. Hay muchos tipos difesede levadura, pero la que nos
interesa para la fermentacion de la masa se lI8a@haromyces cerevisiaBajo
condiciones anaerobias, esto es, en ausencia genoxieste organismo es capaz de
producir gas carbonico y alcohol, a partir de ledcares 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. (34)
1.1.3.9 La sal

La sal utilizada en la industria del dulce de seapy de grano muy fino, preferentemente
sal marina. Conviene evitar siempre una sal que dejel paladar un pequefio sabor

amargo. Este sabor proviene de una dosis elevadandpuesto de magnesia contenida
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en ella. Ademas, esta sal es mucho mas higrométnceelve los productos fabricados

hamedos y blandos.

La sal se afiade siempre sin disolver y por estévendebe ser muy fina. Una de las
propiedades que la sal tiene es conservar los ggrien las galletas dulces se emplea un
maximo de 1 por 100. Para galletas saladas un 2Q@rPara el pan un 1 % por 100.
Para toda masa blanda, bizcocho, cake, magdal@onasesemplea la sal para mejorar el

sabor: el ¥z por 100 es suficiente. (34)
1.1.4 ELABORACION DE GALLETAS

La variedad de componentes y los distintos tiposndea que existen explican la gran
cantidad utilizados son:. las masas duras y sensguwan las que se fabrica las

variedades tradicionales, de galletas diferentesppalemos comprar en el mercado. Los
tres tipos de masa mas las blandas; con las qeenbados bizcochos y las pastas, y las

liquidas; con las que hacemos los barquillos. (34)

La fabricacion se puede dividir en cinco fases:
e Se produce el aprovisionamiento de la masa y el@onento de su peso.
* Se mezclan de manera homogénea los componente sraesé.
» Se configura la galleta, dandole la forma y ekradique queremos.

» Se calienta. Dependiendo del tipo, la temperatusgd@ variar de 200 a 300 °C.

El tiempo de coccion puede llegar a ser de 5 aid0tos.

« El dltimo paso es envasarlas, ponerles alguna &mgolsi se desea y

empaquetarlas. (34)
1.1.5 PRINCIPALES CONSUMIDORES

"Debido a la gran diversidad de este mercado, élignl objetivo, o tipologia del

consumidor, es muy amplio, donde el consumo detgallesta muy masificado".
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Por ejemplo, los nifios se centran en galletasnagletostadas, en relievegokieso
galletas de chocolate. Por otro lado, una mismaoper puede ser consumidora de

diferentes tipos de galletas segun la hora dejjuiéasea o0 sus gustos personales.

Cada vez nos preocupamos mas por nuestra alim@mtacipor llevar una vida mas
saludable, todo ello sin renunciar al buen sabaor.eBo, las galletas saludables son muy
demandadas por personas que se encuentran bajoipmiésm médica o que no pueden

consumir algun tipo de ingrediente como la sal gllaosa. (38)
1.1.6 VALOR NUTRITIVO DE LAS GALLETAS

Estan compuestas por harina de trigo u otros @egtasas vegetales y azlcar y a estos
ingredientes basicos podemos afadir coco, chocolatdos secos, salvado...
dependiendo del tipo de galleta que sea. (44)

Respecto a lo saludables que son:

* Son productos de alto valor energético, entre 4800ycalorias, que variaran en
funcién de la galleta.

» ElI componente principal son los hidratos de carbseguido de las grasas y las
proteinas.

* Las galletas basicas tienen un alto contenido emdéh, por lo que aportan
energia de liberacién lenta.

» También suelen ser fuente de fibra si estan fatmcaon harinas integrales. (44)
1.1.7 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 elifiexs 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. (34)

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
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punto de vista del consumidor, fiabilidad signifigae el producto no debe contener
ninguna sustancia nociva para la salud, por ejempmmpuestos quimicos, metales,
microorganismos, y ademas que la composicion 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» slavla legislacion en el sentido de

peso, etiquetado, etc., o si el sabor, aspectosioguo acompafan a la imagen que la

empresa desea mantener.

En la mayoria de los casos, la tarea del contraiatidad implica decisiones que no son
«blanco o negro» en funciéon de especificacionexigas, y por lo tanto, exige

considerable experiencia y compenetracion conroisi@mas mas generales del negocio.

El control de calidad es un servicio y es eseraiabmunicacion 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 o estimaciones sobre la
condicion de los productos desde el punto dondalsecan, hasta el de consumo. Esta

no es tarea facil, porque implica la comprensiéoateliciones lejos de la fabrica. (34)

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

una planta piloto para poder hacer comprobacioae®dtrol de calidad. (44)

1.1.8 LA GALLETA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Los alimentos funcionales pueden describirse corodyztos alimenticios que aportan
efectos saludables especificos, ademas de los camigs nutricionales basicos. Las
galletas son productos muy populares, elaboradodriges duros y blandos, que
contienen azlcar y grasas en su formulacion, tieagadad de sabores, larga vida atil y

permiten la incorporacion de alto contenido degfibr

Algunos componentes de los alimentos tradicionaleshan asociado con efectos
saludables, pero son pocas las investigacionesapgetan con datos experimentales sus
efectos fisiol6gicos. Algunos autores consideraer gl futuro alimentario esta en el
consumo de alimentos saludables. Entre éstosria ditupa un lugar destacado, ya que
se ha asociado con la salud intestinal, prevendén cancer colonrectal y las
enfermedades cardiovasculares y el mantenimientopdso. Los nutricionistas y
diferentes organizaciones sanitarias, incluyenddNts, fijan un consumo minimo de 30

g de fibra por persona al dia, de la cual al m@mo30% debe ser soluble. (44)

1.1.9 PROCESO DE FABRICACION DE GALLETAS

La produccion de la linea de galleteria es efeetyaut los operarios de bolleria y se
realiza en el obrador de bolleria una o dos vecks semana segun sus existencias
disponibles en el stock. El dia de produccion ditgaia no coincide con los dias de

produccion de panaderia, de bolleria o de paseleri

Una vez los productos son elaborados, se envasaembalan y son almacenados

durante un tiempo maximo de 15 dias. (34)
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A continuacién se muestra dragrama de flujo de la fabricacién de galletaglezual se
basan la gran mayoria de empresas panificadoralleyegas:

| Recspcdn da matesias primas |

/\

Almacenaj o T* ambiente | | Aimacenaje a T* do refrigemcion

\/

Pesaj@ o incorporaciin de
las materas primas

Embalajes

FIGURA No. 1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FABRICACION DE G ALLETAS

1.1.9.1 Pesaje e Incorporacion de Materias Primas

A partir del formulario de que disponen los opasyriéstos efectian el pesaje Una vez

pesadas las materias primas son introducidasandaadora.
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1.1.9.2 Pesaje

El pesaje de las materias primas se realiza cobalasizas electronicas o con la bascula
del obrador de panaderia.

En las balanzas electronicas, una situada en atobde panaderia y otra en el obrador
de pasteleria-bolleria se pesan las cantidadesvashente pequefas, hasta 6-8 kg. El
pesaje se realiza introduciendo las materias pranagcipientes de plastico y utilizando
la tara de la balanza. Los recipientes de plastiro diferentes segun la materia prima
gue contendran. Los recipientes se diferencianrsegforma y color. Hay cuatro tipos
segun el producto a contener: para sélidos no adtesr (harinas, azucar, gluten...), para
sélidos adherentes (margarinas, mantequillas...3 gansos o0 viscosos con poco riesgo
de contaminacién microbioldgica (aceites, concelasa.) y para los que se tiene que
tener cierto cuidado ya que son los mas vulnerablgsdecer contaminaciones debido a

Su naturaleza o envase (nata, huevos, leche...).

Los productos solidos no adherentes son sacadtss dmcos con palas dosificadoras.
Los liquidos normalmente son introducidos en lafpientes de plastico desde el mismo
contenedor.

Se procura no utilizar directamente las bandejasaslébalanzas, el pesaje se realiza

siempre sin poner en contacto la materia primaet@ato.

En la bascula se pesan unicamente las harinaglyqios molidos. El pesaje se hace con
el mismo saco que las contiene. En el caso degjdels retirar o afiadir mas cantidad se

hace con una pala dosificadora.(34)

1.1.9.3 Amasado

El amasado suele durar unos 10 minutos aproximadamieasta que el responsable de
la produccion de galleteria determina que la phatalcanzado la textura 6ptima. Se
considera una textura Optima cuando todos los dignées estan perfectamente

distribuidos en la masa, la mezcla es plasticangetuna buena consistencia. (34)
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1.1.9.4 Reposo

Una vez amasada la pasta se deja reposar denicadesadora. El objetivo del reposo
es el de igualar la consistencia o adhesividadadmdsa y dejar actuar el bicarbonato
sédico (en el caso de que forme parte de la fogrradel producto). (34)

1.1.9.5 Formado

Una vez reposada la pasta se trasvasa a un reeipiemplastico para poder incorporarla
a la formadora de galletas.

Previamente a la incorporacion de la masa a laddara de galletas, la maquina es
reglada y se le incorpora el molde preestablecatnrs el tipo de galleta o rosco a
elaborar. La masa es incorporada a la tolva decéne de la formadora y los rodillos

laminadores de ésta ejercen la presion necesadaajpa la pasta adopte la forma final al
pasar por el molde. Una vez formadas las galletais cortadas con un alambre y
depositadas en las latas donde se hornearan. feataae el formado de las galletas se
requieren dos operarios. Uno introduce la pastasyldtas en la formadora y el otro

operario coloca las latas una vez llenas en lagsar

Debido al sistema de formado que se utiliza, ldetga elaboradas no suelen resultar
idénticas y existen variaciones en el peso de médades. No obstante, este hecho no
supone ningun problema para la empresa (panadpoi@ue el envasado de los

productos de la linea de galleteria se realizata peal peso y no del nimero de unidades

gue forman un paquete. (34)

1.1.9.6 Enlatado

El enlatado de los productos ya moldeados se peojisto en el momento posterior al
formado ya que se los deposita en las latas o m@ldyiamente engrasados.
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1.1.9.7 Coccion
La coccion se realiza del mismo modo que el restprdductos elaborados en la unidad.
El horneado se realiza a una temperatura mediarenaipa entre 160 y 170°C durante
unos 20 minutos aproximadamente. La temperatuttaigrepo varian segun el formato
del producto final. (34)
1.1.9.8 Enfriado
La empresa carece de una zona especifica pardrigldende los productos. Una vez
salen del horno, los carros se enfrian dentro dhmobrador o en la zona de paso entre
la sala de carga y descarga. El espacio fisica@tia empresa es muy limitado.

El control de la temperatura para el envasadoaizaesolo en la linea de panaderia.

Esto se debe a que los panes son de gran volualddener una corteza gruesa, se retrasa

mucho el enfriado y puede haber peligro de que spaasados aln calientes.

El control de temperatura se realiza introducienda sonda indicadora de temperatura

en el centro del pan. Es una muestra destructivgs pe destina una o dos piezas a ello.

La linea de panaderia se envasa cuando la temaeestel centro de la pieza de control

es de 30°C o inferior.

La linea de galleteria no se somete a controlésndperatura ya que debido al tamafio de

las piezas, éstas alcanzan la temperatura aptayaraszasado poco. (34)
1.1.9.9 Envasado
Los operarios de los procesos de envasado dispdelediario de fabricacion donde

queda especificado el numero a piezas a envasar gl, caso de la linea de panaderia o

de pasteleria, si se deben cortar o no. Los opsrga conocen el tipo de envase a
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utilizar y la etiqueta con la informacion de prottugpara cada pieza. A modo de
recordatorio, en la sala de envasado hay unodesartdormativos donde se resumen las

fechas de caducidad de cada producto.

Una vez han alcanzado la temperatura 6ptima, lodugtos se envasan. Segun las

caracteristicas del producto elaborado se utilizanvase u otro. (34)

1.1.9.10Enfajado

El enfajado se efectla con una envasaflore-pack La maquina recubre el producto
con una lamina de polipropileno y la cierra en farde aleta con un juego de mordazas

que a alta temperatura sueldan el plastico.

La apertura de las aletas y la velocidad de laslazas son graduadas por los operarios
segun el tamafo de las piezas. Los productos seatokobre la cinta transportadora de

la maquina y se enfajan directamente.

En el caso de la linea de galleteria, se enfdjaraeja que los contiene. Por este motivo,

las galletas se introducen en las bandejas edaeanvasado antes de ser enfajadas.
Las piezas una vez envasadas se etiquetan e ldesahvasado. (34)

1.1.9.11 Embalaje

Los productos envasados y etiquetados se bajaal peontacargas hasta el almacén de
productos acabados donde se efectuara el emldadajmica excepciéon corresponde a los
productos de la linea de galleteria, que son emibslan la sala de envasado después de

Su etiquetaje.

El embalaje de los productos que se almacenan end2 Horas, los que restan en stock,

se realiza siempre con cajas de carton. Se inteodlms envases ordenadamente, se
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sellan con una cinta adhesiva, se identifican gadecan en la ubicacién asignada en el

almaceén de producto acabado.

Los productos sin stock esperaran a la prepara@@edidos agrupados segun el tipo de
pieza a partir del momento en que han sido envas&sbos embalajes provisionales son

cajas de plastico y solo en el caso de las tantasaas de carton individuales.

El embalaje para la expedicion se realiza de datosio

- En cajas de cartén, introduciendo las unidadesatdia producto requeridas por los

clientes, para envios interprovinciales.

- En cajas de plastico retornables para envioagririnciales. (34)

1.2 ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

1.2.1 DEFINICION

Segun la Doctora Maureen Mackey de la Monsanto @gmgefine como alimentos
nutracéuticos a los alimentos que proveen bengf@ia la salud mas alla de la nutricion

basica.

En una reciente encuesta sobre los "alimentos "sdatéevista RIA propone como
definicion: "alimento que contiene un ingredienmetfitivo 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.

Los alimentos nutracéuticos son alimentos o paeeud 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 biolégicas acti#hsnundo de los nutracéuticos es el

mundo de los medicamentos de origen natural.
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Los nutracéuticos no son nutrientes asociados efiai@hcias en la dieta, sin embargo,
son compuestos cuyo consumo ha sido asociado corevancion y el tratamiento de
enfermedades. En algunos casos la evidencia abansibbre los beneficios en la salud
humana es tan soélida y reconocida por la comundai@etifica internacional que los
compuestos han sido avalados por agencias regaktgubernamentales como la
Administracion de Alimentos y Drogas (FDA), quiekecir que tiene que haber estudios

que prueben de su accion preventiva contra lagreatiades. (27)
1.2.2 CARACTERISTICAS

Cuando se habla de nutracéuticos, nos referimosaamedicina biolégica y de una

categoria muy amplia de productos que deben cutoplgiguientes criterios:

- Ser productos de origen natural

- Que aporten estabilidad temporal

- Que aporten efectos beneficiosos para la saludpcson: mejora de una o mas
funciones fisioldgicas, accion preventiva y/o ciwaly mejora de la calidad de vida

- Que aporten reproducibilidad, calidad, seguridaficacia

- Estudios reproducibles de sus propiedades bioactivd

1.2.3 CLASIFICACION

Los nutracéuticos se pueden clasificar de acuewdo las propiedades de actividad
bioldgica que presente, lo cual esta directameaéeionado con su estructura quimica.

1.2.4 NUTRIENTES

Estos son los azlcares y las grasas, dentro dekqricabe mencionar al chocolate,
porque contiene alta cantidad de antioxidantes epitan el dafio y el riesgo de
enfermedades cronicas y enfermedades tromboticésnga a otros antioxidantes que

cuidan el cuerpo.

Posee una sustancia quimica llamada Fenol que emgigk las lipoproteinas que

constituyen en el colesterol, formen una placa pueda obstruir las arterias, asi el
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chocolate contribuye a mantener una buna saludovatular, y también previene
enfermedades como el cancer de coélon y problengestilios, gracias a su especial

contenido de hierro y fibra. (17)

El papel de las grasas y su consumo es una deldagas controversias en la
alimentacion del hombre moderno debido a su cladacion con la obesidad,

colesterolemia, diabetes y esperanza de vida; mdurno de aceites ricos en acidos
grasos omega 3 y poliinsaturados de cadena laey@epen la hipercolesterolemia y las
enfermedades cardiovasculares; algunos acidos gdesa@adena larga como el DHA
(acido docesahexaenoico) y EPA (acido eicosapenitaBnencontrados solo en aceites
de pescado o algunas algas, forman parte de lapraeas celulares, y por tanto, afectan
el desarrollo cerebral en bebés y nifios y la funcérebral en adultos, igualmente el
consumo de fosfolipidos donde destaca la leciigada a mantener la integridad de las

membranas celulares y previene la hipercolesteral €19)
1.2.5 ANTIOXIDANTES EN LOS ALIMENTOS

Tenemos como punto de partida los antioxidantesteraos, fibra; antioxidantes porque,
normalmente los seres humanos estamos expuestos gtan numero de agentes
oxidantes como la contaminacion, el estrés, huniccigarro; ademas nuestro cuerpo
produce radicales libres, los cuales van a prodaaixidacion de membranas y dafio al
ADN desencadenando una serie de reacciones nobieEsegue conocemos con el

nombre de cancer, problemas cardiovasculares yesmnvéento.

Los antioxidantes son compuestos que por su estaucjuimica pueden frenar la
formacion de radicales libres y prevenir o tratar ¢énfermedades; dentro de esta misma
familia de compuestos se encuentran a los flavespique han sido asociados con la
prevencion de cancer de colon, mismos que puedeongase en los citricos, frutas

amarillas y especias. (19)

Otro importante grupo de antioxidantes son losteaas, que son también conocidos
como fuentes de vitamina A y colorantes naturaasie los carotenos mas importantes

destaca la luteina que esta siendo adicionadaealesrcon el propdsito de prevenir las
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degradacion macular, una de las principales calsa&gguera asociada con la edad, asi
mismo, el licopeno y las xantofilas estan sustitaiea los colorantes artificiales en
pastas de tomates, jugos y productos carnicos lgorogosito de evitar ciertos tipos de

cancer.

Existen 3 vitaminas que tienen actividad antioxidata vitamina A, E y C, la ingesta de
la vitamina A previene la ceguera nocturna y peens® cancer y enfermedades
cardiovasculares, y refuerza el sistema inmunotdgla vitamina E son potentes
antioxidantes liposolubles que protegen la integtride las membranas celulares. (27)

La fibra soluble presente en avenas, y algunass algainas previenen la diabetes y
enfermedades cardiovasculares, algunos tipos deuEstos quimicos extraidos de las
fibras solubles como la anilina también poseente$edos cuales han sido probados,

terapéuticos para diabéticos e hipercolesterolé&nico

El consumo de fibra dietética insoluble y soluliesente en granos integrales, hortalizas
y frutas mejora la funcion gastrointestinal y pesén la constipacion, hemorroides,
cancer de colon. Uno de los compuestos anticarsersgmas efectivos es el selenio, el
cual es fundamental para producir una de las eszipnatectoras antioxidantes mas
importante (glutation peroxidasa), y una gran jandal selenio metionina (llamado asi
porgue es el resultado de la obtencion a travésuti@o de una levadura que incorpora
este mineral a una proteina) es que no es toOxgotanente a esto, previene
enfermedades cardiovasculares, refuerza el sistamanoldgico y retrasa el avance de

enfermedades virosas como el sida.(28)
1.3 LA CLOROFILA
1.3.1 DEFINICION

Las clorofilas son una familia de pigmentos querseuentran en las cianobacterias y en
todos aquellos organismos que contienen plastosusncélulas, lo que incluye a

las plantas y a los diversos grupos de protistassqa llamados algas.(4)
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1.3.2 DESCRIPCION

La clorofila es el pigmento de color verde presamtelantas y algas y es fundamental

en la fotosintesis.
1.3.3 ACCIONES DE LA CLOROFILA

La clorofila, ademas de aportar energia vital pnierte de la fotosintesis, desintoxica y
oxigena nuestras células de forma muy efectiva |zmentaja de ser un alimento 100%
natural y saludable. La clorofila es una fuenteilfi@nte digerible de vitaminas y

minerales, que apoya la circulacion sanguineastintg rifiones e higado, al ayudar a

equilibrar nuestro metabolismo.

La clorofila es un suplemento alimenticio que tiene gran actividad desodorizante. De
gran utilidad para combatir los problemas de man& ocasionados por el tabaco,
bebidas alcohdlicas y alimentos; ayuda a elimir@s blores provocados por la
transpiracion. Posee accion antioxidante. Nutr@rjafece los sistemas circulatorio e

intestinal.

La clorofilina disminuye de forma significativa eblesterol y triglicéridos séricos en

estudios preliminares en animales.

La clorofila y la clorofilina poseen potencial ardicinogénico y antimutagénico, pueden
ayudar a proteger contra algunas toxinas y puedgoran los efectos secundarios de
algunos farmacos. Es efectiva en la reduccion ¢l arinario y fecal en algunas

circunstancias pueden ayudar a aliviar el estregiitoi Puede ser beneficioso en el

tratamiento de piedras de oxalato célcico y pueeleer actividad antiaterogénica. (7)
1.3.4 ESTRUCTURA QUIMICA DE LA MOLECULA DE CLOROFI LA

La estructura de lamoléculade clorofila tiene dgsartes: un anillo
deporfirina (sustituida con pequefios grupos enlazaslastjtuyentédsy una cadena larga

llamadafitol.

El anillo de porfirina es un tetrapirrol, con cwaémillos pentagonales de pirrol enlazados
para formar un anillo mayor que es la porfirina. Hemoglobina de la sangre y otras
proteinas contienen también una porfirina, quesenotro caso constituye lo principal de

un grupohemgq y también se encuentra porfirina en la estruatieréa vitamina B.
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El grupo hemo contiene un &tomo de hierro (Feppldirina de la clorofila lleva en lugar

equivalente un &tomo de magnesio g

La absorcién de determinados picos del espectroadmcion es una propiedad de
aquellas moléculas organicas que contienen dobleses conjugados (dobles enlaces
alternando con enlaces simples); puede verse darlaglas desarrolladas contiguas que

el anillo porfirinico es rico en tales enlaces.)(29

i B A ifH H
&l i Ht+H H ; .-'~H
o= < H HH " A ~H H H
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™ T et ™ H
H S N o L
[ > N M H
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Mg HH H 1 H
o} H H 3 N
H H A= . -
H ~ = 0
H._.HHH H':.- Hl
e H/H g% ~0
WH 1 ",
H " f-n B
WY =0 HTIH
: H'_| o H
i R H
wh B
Estructura de las clorofilas b y d. Estructura de las clorofilad y c2

FIGURA No. 2 FORMULAS ESTRUCTURALES DE LAS CLOROFILAS A, B ,C4, Cy, Y D.

El fitilo (o resto de fitol lamamos resto o residuo a la parte de una mialéacorporada
a la estructura de otra mayor) es una cadena laidrogada con restos de metilo (4rH

alo largo.

Tiene, como todas las cadenas organicas basadasrns@l e H, un caracter “hidrofobo”;
es decir, que repele al agua. La cadena del §itil@ para anclar la molécula de clorofila

en la estructura anfipatica de los complejos mddees en que residen las clorofilas.

(29)
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1.3.5 LOCALIZACION EN LAS CELULAS VEGETALES

Las clorofilas se encuentran en las membranas detildooides, que en
las cianobacterias son invaginaciones de la meralpksmatica, y en los plastos de las
células eucaridticas son vesiculas distribuidas spointerior. Las clorofilas aparecen
insertas en la membrana, a las que se anclan padémna lateral constituida por un resto

de fitol, asociadas a proteinas y otros pigmemims,Jos que forman los fotosistemas.

Cada fotosistema contiene alrededor de 200 molkeddalorofila, ademas de pigmentos
auxiliares, con los que constituye la llamada amtelba antena esta formada por
conjuntos ordenados de moléculas de clorofila, sopigmentos y proteinas, que se
llaman complejos colectores de la luz. Sélo unaémdh de clorofilaaen cada

fotosistema convierte propiamente la energia raelilnz) en energia quimica, cuando
recibe un fotdn con energia suficiente desde laeculas de la antena, que se la van

pasando. (30)
1.3.6 ESPECTRO DE ABSORCION Y COLOR

Las clorofilas tienen tipicamente dos picos de adi&o en el espectro visible, uno en el
entorno de la luz azul (400-500 nm de longitud dda), y otro en la zona roja del
espectro (600-700 nm); sin embargo reflejan lagpawedia del espectro, la mas nutrida y

correspondiente al color verde (500-600 nm).

Esta es la razén por la que las clorofilas tienelorcverde y se lo confieren a los
organismos, o a aquellos tejidos, que tienen clasbps activos en sus ceélulas, asi como

a los paisajes que forman. (30)
&

Absorbance

Wavelength [nm)

FIGURA No. 3 ESPECTROGRAMA DE CLOROFILAAY B
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La absorbancia de las clorofilay b, a distintas longitudes de onda. Puede verse que
absorben los colores de los extremos del arcqhasia el azul y el rojo), pero no el
verde, de lo que procede su color.

Fuera de las plantas verdes, que son de este tadoc)orofilas van acompafadas de
grandes cantidades de pigmentos auxiliares, pafrognte carotenoides y ficobilinas,
gue son de distinto color y dominan el conjuniierido al organismo de colores como el
amarillo dorado tipico de los cromofitos, o ebrpjirpura de las algas rojas. (29)

1.3.7 TIPOS DE CLOROFILA

Las distintas formas de la clorofila se distribuglsigualmente en la diversidad de los
fotosintetizadores oxigénicos.

La tabla siguiente presenta las diferentes forneda dlorofila y resumen su distribucion
sistematica. (31)

TABLA No 5. TIPOS DE CLOROFILAS, FORMULAS Y DISTRIBUCION EN LA NATURALEZA .

Clorofila a Clorofila ¢; Clorofila d

Férmula CssH7:0sN4Mg CssH300sN4Mg Cs4H700sN4sMg
empirica

Grupo C3 -CH=CH, -CHO

Grupo C7 -CH, -CHs3

Grupo C8 -CH,CH; -CH,CHj, -CH,CHj;

Grupo C17 -CH,CH,COO- -CH=CHCOOH -CH,CH,COO-
Fitil Phytyl

Enlace C17- | Simple Doble Simple

C18

Distribucion Universal Cromo Algun alga
alveolados y alg roja(3)
as rojas (2)
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La clorofila ase encuentra en todos los casos, vinculada afocedtivo de los
complejos moleculares, llamados fotosistemas, ghsorben la luz durante la
fotosintesis, difiere de la clorofila b en que aical de la posicion 3 del grupo

tetrapirrélico es -Chkl(metilo) en lugar de -CHO (grupo funcional de &dehidos).

La clorofila b caracteriza a los plastos de las algas verdes susledescendientes las
plantas terrestres (reino Plantae). Esos plasttss grganismos que los portan, son de
color verde. También se encuentran plastos vemdesgeinos grupos de protistas que
han asimilado algas verdes unicelulares endosirtés@dquiriendo asi plastos
secundarios. Podemos citar a laseuglenas, a lasmtmidfitosy a
algunos dinoflagelados, con@ymnodinium viride También se encuentra en algunas
cianobacterias (laforoxibacteria3, que por ello son de color verde planta en vez de
azuladas; hace algun tiempo se les atribuy6 perrasgo el caracter de antepasados de
los plastos verdes, pero luego se ha comprobado eguein caracter adquirido

independientemente en varias lineas separadas. (30)

Las clorofilasc; y ¢, son caracteristicas de un extenso y diverso gieparotistas que

coincide mas o menos con ®liperfilochromistay que incluye grupos tan importantes

como las algas pardas, las diatomeas o los hayofit

La clorofilad s6lo se ha conocido durante decenios por una \@i$én aislada y no
repetida en un alga roja. Luego se ha encontradenancianobacteriaA¢€aryochloris
maring), que parece especialmente apta para explotarrdj@&z cuando crece bajo
ciertas ascidias. No debe en todo caso interpeetdgda tabla que su presencia es una

caracteristica comuan de las algas rojas.

También se encuentran clorofilas en animales chger@gdn dentro de sus células o entre
ellas algas unicelulares (zooclorelas y zooxantel&@acias a esta simbiosis la
fotosintesis contribuye de manera significativaaanutricion de corales, tridacnas,

nudibranquios y otros animales marinos.

No todos los organismos fotosintetizadores tienkemofilas. Las bacterias que no

son cianobacterias tienen pigmentos muy distitémsddos bacterioclorofilas. (3)
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1.3.8 ECOLOGIA

La clorofila puede detectarse facilmente graciasiacomportamiento frente a la luz.
Medir 6pticamente la concentracion de clorofilauga muestra de agua da poco trabajo
y permite una estimacion suficiente de la concerimra de fitoplancton (algas
microscoépicas) e, indirectamente, de la actividatbbica; de esta manera la medicidn

de clorofila es un instrumento importante de vigila de los procesos de eutrofizacion.

La presencia de clorofila es también medida paersias de teledeteccion, que informan
sobre la distribucion de la produccion primarialuidas las oscilaciones estacionales y
las fluctuaciones interanuales. En esta forma ldicitn de la clorofila ayuda a la
investigacion del cambio climatico y ecoldgico aaa global. (3)

1.3.9 PROPIEDADES DE LA CLOROFILA

- Desintoxica y oxigena nuestras células de forma efiegtiva.

- Es una fuente extraordinaria y facilmente digerd#evitaminas y minerales.

- Apoya en la circulacién sanguinea, depura lostimias rifones e higado.

- Ayuda a equilibrar nuestro metabolismo.

- Es un suplemento alimenticio que tiene una gramidat desodorizante.

- Util para combatir el mal aliento ocasionado pdritias alcohdlicas, ajo, etc.

- Ayuda a eliminar los olores provocados por la tpaasion.

- Es un excelente antioxidante, ayuda a evitar ergeb prematuro de las células.

- Nutre y fortalece el sistema circulatorio.

- Nutre y fortalece los intestinos.

- Es antianémica, muy util en casos de anorexia,lpamgue se sienten débiles.

- Buen complemento para quienes practican actividdchfde alto rendimiento.

- Disminuye de forma significativa el colesterol g koiglicéridos séricos.

- Posee potencial anticancerigeno y antimutagénico.

- Ayuda a reducir el olor urinario y fecal.

- Ayuda a combatir y prevenir el estrefiimiento.

- Puede ser beneficioso para tratar la disolucidpieldras de oxalato calcico.
(3,7, 30)
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1.3.10 LA CLOROFILA EN LA TECNOLOGIA ALIMENTARIA

El interés por la clorofila en tecnologia alimergano estriba tanto en su uso como
aditivo sino en evitar que se degrade duranteaggsado y almacenamiento la que esta

presente en forma natural en los alimentos de onggetal.

El calentamiento hace que las clorofilas pierdamagjnesio, transformandose en otras
substancias llamadas feofitinas y cambiando sur aeode caracteristico por un color

pardo olivaceo mucho menos atractivo. Este efegtal@ producirse en el escaldado de
las verduras previo a su congelacion, en el erdattd. También le afecta el oxigeno, la

luz y la acidez, resistiendo mal ademas los pesattoalmacenamiento prolongados.

Las clorofilas, que en los vegetales se encuerdeiro de ciertos organulos, son
insolubles en agua pero solubles en alcohol, couelpueden extraerse. Las clorofilinas
son derivados algo mas sencillos obtenidos porraoparcial de las clorofilas. La

substitucion del magnesio por cobre da lugar abreote E-141, cuyo color es mucho

mas estable. (18)
1.3.11 UTILIZACION

Las clorofilas se utilizan poco como aditivos alntaios, solo ocasionalmente en
aceites, chicle, helados y bebidas refrescantessopas preparadas y en productos
lacteos. Su empleo esta limitado, en el queso ant§Rg, solo el E-140, y en algunas

conservas vegetales y yogures a 100 mg/kg.

E140 es el codigo alimentario asignado por la Unionogea a las clorofilas. Actia
como un colorante alimentario verde natural, presen todas las plantas y algas. Es
extraido comercialmente a partir de las ortigad, cisped y de la alfalfa. Es
hidrosoluble. (34)
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1.3.12 EXTRACCION, SEPARACION Y CUANTIFICACION DE CLOROFILA

El estudio de los compuestos bioldgicos implicastmaccion y separacion del material
(célula, tejido, 6rgano, etc.) en que se encuentse de los abordajes mas utilizados
para este propoésito consiste en el uso de técrdeaxromatografia (proceso de
separacion de mezclas complejas mediante partkiente una fase fluida mévil y una
fase estacionaria). Otra técnica es la de separgotd reparto entre disolventes
inmiscible, que permite separar una mezcla de stistaen funcién de su solubilidad en

distintos compuestos inmiscibles.

Como aplicacién de estas dos técnicas, en el ddsade esta practica se extraeran 4
tipos de pigmentos vegetales: clorofilas a y botesros y xantofilas. Todos ellos tienen
caracter apolar, aunque su grado de polaridad \@ariduncion de su composicion

quimica. De esta forma, existe un gradiente deripal desde el mas apolar al menos

apolar. (22)
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FIGURA No. 4 GRADIENTE DE POLARIDAD DE LOS PIGMENTOS VEGETALES PR ESENTES EN LAS
HOJAS DE ESPINACA.

Esta propiedad permite su separacion, y su distoltir su identificacién. Su color

permite también su cuantificacion por técnicas espfmtométricas. (30)
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1.3.12.1 SEPARACION POR REPARTO EN DISOLVENTES INMSCIBLES

Los pigmentos vegetales se extraeran en medialtiqetanol) con calor, y se separaran

utilizando disolventes inmiscibles de distinto graid polaridad.

En las mesas hojas de espinaca, distintos diselventembudos de decantacion para

separar fases inmiscibles.

Método:

1. Extraccion: trocear la hoja de espinaca. Introdiasitrozos en un tubo de ensayo
de calibre grueso y afiadir 10 mL de etanol. Tapeoto algoddén y calentarlo al
bafio ‘Maria’ durante aproximadamente 5 min (rdtrauando el etanol adquiera
un color verde intenso). Verter el etanol con lmgnentos disueltos en otro tubo

de ensayo.
2. Separacion:
a. Anadir al embudo de decantacién (con la llave dexy& mL de gasolina.

b. Tomar 5 mL de extracto de pigmentos y afadirlogesah embudo de
decantacion. Se formaran dos fases (A 'y B)

« of « f
FIGURA No. 5 SEPARACION DE CLOROFILA AY B EN UN EMBUDO D E SEPARACION.

c. Anadir 2 mL de agua (0 mas, hasta que la faseionfefuede sin

pigmentos).
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d. Desechar la fase inferior (B).
e. Afnadir en el embudo 3 mL de metanol 92% (v/v). @enfran dos fases
(CyD).

FIGURA No. 6 SEPARACION DE CLOROFILAS C Y D EN UN EMBUDO D E SEPARACION.

f. Recoger ambas fases en sendos tubos de ensayaifusdro de ensayo
largo para la fase C). (36)

1.3.12.2 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA (TLC 6 CCF)

La cromatografia en capa fina (CCF) es una formeraimatografia de adsorcién sélido-
liquido que constituye una técnica importante ernn@a Organica para el analisis

rapido de muestras que en algunos casos puedeershrango de los 10-9 g.

Frecuentemente se usa para el seguimiento de llac&mdel progreso de una reaccion,
o para el control y seguimiento de las separacianes se producen mediante una

cromatografia en columna preparativa.

Para realizar el andlisis de una muestra por CGHilsza un adsorbente soélido como gel
de silice (SiO2. H20) o alimina (Al203), unido aaylaca rectangular de de vidrio o
plastico. El adsorbente sirve de fase estacionaaianuestra se aplica en disolucién con
un capilar de vidrio en un extremo de la placapopeo sobre el mismo borde. A

continuacion se introduce la placa en un tanqueaderconteniendo un disolvente o

mezcla de disolventes (fase movil), de manera gyéakca quede apoyada sobre el fondo
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y el punto con la muestra, por encima del nivel léglido. El tanque contiene una
atmosfera saturadan el disolvente para lo cual se introduce un taegapel de filtro
que debe. La fase movil asciende por capilaridadodna que se produce el mayor o

menor avance de los componentes de de la mezgla) sa polaridad. (22)

Frente del
disolvente —selrennleccooooeeee .
nueva posicion — ==& -1
del compuesto
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FIGURA No. 7 ILUSTRACION DE LA REALIZACION DE LA CROM ATOGRAFIA EN CAPA FINA.

1.3.12.2.1 Procedimiento

a. Preparacion de la muestra

En un mortero, machacar una hoja de espinaca @mmencla de 4 ml de hexanoy 2 ml
de etanol. Con una pipeta Pasteur transferir eheixt a un tubo de ensayo y agitar con

mucha suavidad con una cantidad igual de aguanreldtla formacion de emulsiones.

Eliminar la fase acuosa con ayuda de una pipeteeltay el lavar sucesivamente dos
veces con 2 ml de agua para eliminar el etanohsfeair la fase organica a un tubo de

ensayo y afiadir con una espatula sulfato sédicolempara eliminar el agua. (22)
b.- Preparacion de la placa de cromatografia.

Marcar la placa, con ayuda de un lapiz los puntogande se va depositar la muestra
(tres puntos). Con un capilar, tomar un poco deidalucion organica conteniendo los

pigmentos y pinchar la placa de cromatografia enties puntos con concentraciones
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diferentes. Para evitar que la mezcla difunda @gidca, vaciar el contenido del capilar

poco a poco sobre el punto, y soplar suavemente ] para secar el disolvente. (22)
c.- Desarrollo de la placa

Preparar varias mezclas de disolventes, desartalaplacas. Preparar unos 10 ml de
eluyente cada vez, empezando por una mezcla denbl&aetona 7:3 (22)

1.3.13 CUANTIFICACION DE CLOROFILA

La clorofila a presenta un maximo de absorband@&m:nm y la clorofila b a 645 nm.
Utilizando técnicas espectrofotométricas, se clieaté la cantidad de clorofila a y b,
presente en el extracto de pigmentos de hoja deagsp mientras que la clorofila total
se la obtiene por calculo directo con los datomd@&bsorbancias anteriores utilizando la

combinacion de la ecuacion de Arnold y con lodicemtes de Jeffrey y Humphrey
1.3.13.1 OBTENCION DEL ESPECTRO DE ABSORCION DE LACLOROFILA

El espectro de Absorcion permite determinar losiméx de absorcion de la clorofila.
La idea es ver cuanto absorbe el pigmento cuanbre s& inciden ondas de distinta
longitud. (3)

El instrumental requerido para realizar esta practes un espectrofotometro
(Ultravioleta/Visible), pues se pretende hacer arrido de longitud de onda y no una
medida a una longitud de onda determinada (coldréme

El blanco (en este caso linea base) se realizacetona y la muestra sera la disolucion
diluida que se ha obtenido en el apartado anteFara realizar el espectro se debe
utilizar una cubeta de cuarzo pues el vidrio alseripla zona UV. Seleccionar el modo
scanner en el espectrofotometro y realizar la LiBase, a continuacion introducir la

muestra y realizar el espectro. (9)
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1.3.13.2 Procedimiento:

1. Tome aproximadamente de 50 a 100 mg de tejido al@glcon unas tijeras, no
utilice tallos partes que tengan venas gruesasgaras dificiles de moler.

2. Ponga el tejido en un mortero y aflada 10 mL deoaeeal 80% (acetona:agua
80:20 v:v). Muela el tejido, debe destruir el tejid mas posible. Una pequefia
cantidad de arena puede contribuir a moler mashbigjido.

3. Ponga un embudo en un tubo de ensayo e insertapet ge filtro en forma de
cono. Pase el homogenizado a través del papéektme El material sobre el papel
de filtro deberé& ser descartado, y el filtradoesmge en un tubo de ensayo.

4. Obtenga una cubeta limpia y seca y llénela concgmu80% acetona. Esta
cubeta sera el blanco. El rayo de luz debe pasevas de la muestra en una
direccion especifica; por lo tanto la cubeta detiareapropiadamente orientada.
A lo mejor sea necesario limpiar suavemente logdade la cubeta antes de
insertarla en el instrumento. Ajuste el espectifatro a cero (0) absorbancia
con la cubeta blanco. Remueva el blanco, y guapei® usarse de nuevo.

5. Suavemente mezcle el filtrado en el tubo de ensaymselo para llenar una
segunda cubeta 2/3 partes y limpie con si es nege$aserte esta cubeta en el
instrumento, cierre la tapita, y lea A663. Anotenéiero. Remueva la cubeta y
pongala aparte.

6. Cambie el largo de onda a 645 nm. Reinserte etblgrajuste de nuevo a cero el
espectrofotometro a este nuevo largo de onda. Remeleblanco e inserte la
cubeta con su muestra. Lea A645.

7. Limpie bien ambas cubetas con agua destilada yguelas boca abajo sobre

papel toalla en un sitio seguro (no en la mesald@ratorio). (9)

1.3.13.3 Calculos:

Las ecuaciones de Arnold son capaces de conveetilidais de absorbancia a mg de
Clorofila por cada g de tejido vegetal, combinaride coeficientes de Jeffrey y
Humphrey para calcular por espectrofotometria latidad de clorofila a, b y total

proveniente de tejidos vegetales, se tiene tremcemes capaces de brindar una
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estimacion muy realista de la cantidad exacta a®fila que pueda poseer un organismo
vegetal siempre y cuando se hayan realizado loseginmientos tanto de extraccion
como de lectura de absorbancias de la manera dalpar las técnicas apropiadas para
cada uno de los procesos involucrados. (3)

A continuacién se muestran dichas ecuaciones pala @aso:

Para laclorofila a se tiene:

mL extraccion
Ca = [(12.7 X A663) —_— (2.69 X A645)]x

g muestra
Para laclorofila b se tiene:

mlL extraccion
Cb = [(229 X A64—5) — (4‘68 X A663)]x

g muestra

Para laclorofila total se tiene:

mL extraccion
Crotar = [(20.2 x Agg3) — (8.02 x Agys)]x

g muestra

Hay que especificar que para el calculo de la filartotal no se debe solamente sumar
las cantidades encontradas de clorofilas a y bugapara su determinacion se utiliza de
manera correcta los coeficientes desarrolladosleffrey y Humphrey, sin embargo se
necesita de las lecturas de absorbancia de leHfilde a y b a las longitudes de onda
sefialadas, aceptdndose un minimo de variacion pada&ondiciones ambientales o

propias de cada muestra sometida a analisis. (3,9)

1.4 LA ACELGA

1.4.1 ORIGEN

Los primeros informes que se tienen de esta hzatdh ubican en la region del
Mediterraneo y en las Islas Canarias (Vavilov, 19%&istételes hace mencion de la

acelga en el siglo IV a.C.

La acelga Beta vulgaris var. cicla (L.) K.Koch, es una planta de la familia de las
Amarantaceas. La acelga pertenece a la misma esp&ta vulgaris, que las beterragas
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y remolachas, pero a diferencia de estas es addtipara aprovechar sus hojas en lugar

de sus raices.

La acelga ha sido considerada como alimento baécta nutricion humana durante
mucho tiempo. Su introduccion en Estados Unidos tugar en el afio de 1806. (16)

1.4.2 MORFOLOGIA

Sistema radicular: raiz bastante profunda y fibrosa.

Hojas: constituyen la parte comestible y son grandes ailmd oval tirando hacia
acorazonada, tiene una penca o peciolo ancho g, lge se prolonga en el limbo; el
color varia, segun variedades, entre verde osaugdef y verde claro. Los peciolos

pueden ser de color crema o blancos.

Flores: para que se presente la floracion necesita pasanrpperiodo de temperaturas
bajas. El vastago floral alcanza una altura prome@ 1.20 m. La inflorescencia esta
compuesta por una larga panicula. Las flores saileséy hermafroditas pudiendo
aparecer solas o0 en grupos de dos o tres. Eleslde color verdoso y estd compuesto
por 5 sépalos y 5 pétalos.

Fruto: las semillas son muy pequefas y estan encerradas @equeio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es ui)frel que contiene de 3 a 4

semillas. (16)

1.4.3 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAF ICA

El consumo en fresco aumenta ligeramente pues emerdado estd todo el afo. La
industria esta ofreciendo novedades: mata entesahwga y penca, o segada similar a la
espinaca. El cultivo de la acelga tiene cierta ingyxia en algunas zonas del litoral
mediterraneo y del interior. El principal pais a@stiho de las exportaciones espafiolas es
Francia. (17)
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1.4.4 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Temperatura: la acelga es una planta de clima templado, queetaebien con
temperaturas medias; le perjudica bastante los icantivuscos de temperatura. Las
variaciones bruscas de temperatura, cuando las sigjaen a las elevadas, pueden hacer

que se inicie el segundo periodo de desarrollaéadbse a flor la planta.

La planta se hiela cuando las temperaturas sonneede -5°C y detiene su desarrollo
cuando las temperaturas bajan de 5°C. En el ddearegetativo las temperaturas estan
comprendidas entre un minimo de 6°C y un maxima7da 33° C, con un medio 6ptimo
entre 15 y 25° C. Las temperaturas de germinag@meentre 5°C de minima y 30 a

35°C de maxima, con un optimo entre 18 y 22°C. (25)

Luminosidad: no requiere excesiva luz, perjudicandole cuanda és elevada, si va
acompafada de un aumento de la temperatura. Ladadnrelativa esta comprendida

entre el 60 y 90% en cultivos en invernadero.

En algunas regiones tropicales y subtropicalesesartblla bien, siempre y cuando esté
en zonas altas y puede comportarse como perennéodaba ausencia de invierno

marcado en estas regiones.

Suelo: la acelga necesita suelos de consistencia meeligeta mejor cuando la textura
tiende a arcillosa que cuando es arenosa. Regsueles profundos, permeables, con
gran poder de absorcion y ricos en materia orgémcastado de humificacion. Es un
cultivo que soporta muy bien la salinidad del suedsistiendo bien a cloruros y sulfatos,
pero no tanto al carbonato sédico. Requiere swms alcalinos, con un pH éptimo de
7,2; vegetando en buenas condiciones en los coaidamentre 5,5 y 8; no tolerando los

suelos acidos. (16,26)
1.4.5 MATERIAL VEGETAL
Dentro de las variedades de acelga hay que distilagLcaracteristicas siguientes:

- Color de la penca: blanca o amarilla.
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- Color de la hoja: verde oscuro, verde claro, amoaril
- Grosor de la penca: tamafio y grosor de la hoj&a@hdo del limbo.

- Recuperacion rapida en corte de hojas.
Las més conocidas son:

- Amarilla de Lyon. Hojas grandes, onduladas, dercetrde amarillo muy claro.
Penca de color blanco muy puro, con una anchurhdadéa 10 cm. Produccién
abundante. Resistencia a la subida a flor. Muyciga por su calidad y gusto.

- Verde con penca blanca Bressane. Hojas muy ondylatda color verde oscuro.
Pencas muy blancas y muy anchas (hasta 15 cnrmaRtauy vigorosa, por lo que el
marco de plantacién debe ser amplio. Variedad rpogcéada.

- Otras variedades: Verde penca blanca, R. NizasP@meen y Fordook Giant.(16)

1.4.6 VALOR NUTRICIONAL

El valor nutricional de la acelga se principalizas aporte de vitaminas A y C pero
también se la tiene en cuenta por ser fuente irapiartde fibra y poseer minerales como

el Calcio y el Hierro, razén por la cual se la emapén multiples recetas y platillos.(26)

TABLA No 6. VALOR NUTRICIONAL DE LA ACELGA.

Valor nutricional de acelga
en 100 g de producto fresco

Agua (%) 91.1
Grasas (g) 0.3
Fibra (g) 0.8
Hierro (mg) 3.2
Calcio (mg) 88
Vitamina A (U.1.) 6.500
Vitamina C (mg) 3.2

(26)
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1.4.7 PROPIEDADES MEDICINALES

La acelga goza de numerosas aplicaciones medisigaémenticias, por ser emoliente,

refrescante, digestiva, diurética, diaforética fritiva. Se emplea con éxito la decoccién
de las hojas en las inflamaciones de la vejiganyracel estrefiimiento. Igualmente presta
valiosos servicios en las hemorroides y en lasrevd@dades de la piel. La acelga en
ensalada con zumo de limon, sirve para fortalecestémago y vigoriza el cerebro, asi
como para desinflamar los nervios. Contra los ¢adchiliares se tomard en ayunas un
vaso de zumo de acelga con zumo de berro en pgu@es. Como laxante en casos de
estrefiimiento pertinaz, se tomara el zumo de acklgantidad de medio vaso, mas una

cucharada de aceite de oliva. (7)

Ademas la acelga es benéfica en las siguientesneedades: inflamaciones de los
rifones, uretra y pelvis renal, trastornos del ¢hdga inflamaciones de la vesicula biliar,
colicos hepaticos y nefriticos, gota, reumatismapetes, enfermedades de piel como
eczemas, Ulceras, llagas, etc., hemorragias detkstinos, inflamaciones del duodeno,
enterocolitis, asma, supresion de la orina, emidifinil o dolorosa de la orina, vémitos
de sangre, etc. Para todos estos casos, se usaelda en forma de ensalada o cocida a
vapor, 0 mejor aun, se tomara el zumo crudo. Einteato de las raices es magnifico
para las enfermedades del higado, para esto seaqoiatacitas. Los frutos tostados a
manera de café y reducidos a polvo, se tomarantideal de una cucharada en una taza
de infusion de llantén o en una copa de vino aspenotra la disenteria, hemorragias

uterinas y emisiones abundantes de orina.

La acelga se emplea en las escoriaciones y enajamelas inflamaciones de la piel. En
cataplasma se utiliza la acelga contra el zaratdufecimiento o cancer del pecho),
hemorroides, Ulceras, heridas, llagas. Contrawehatismo se usara cataplasma de las
hojas frescas de acelga y apio, aplicadas variessval dia. En enemas se utiliza la
acelga en cocimiento, especialmente las hojas gardbatir los catarros del colon y
aliviar los pujos en las diarreas anguinolientasmdsmo es magnifico este enema en los
estados febriles, particularmente en la tifoideapsi se desea obtener una accion mas
enérgica se hard hervir la raiz bien triturada gorpoco de manzanilla y corteza de

malva. (26)
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1.5 LA ESPINACA

1.5.1 ORIGEN

La espinaca fue introducida en Europa alrededoraiel 1000 procedente de regiones
asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicanaepéetir del siglo XVIII comenzo a

difundirse por Europa y se establecieron cultivasapsu explotacion, principalmente en
Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivd despugsotos paises y mas tarde pasé a
América. Segun su clasificacién cientifica la eapa pertenece a la familia de las

Quenopodiacea£henopodiacegees la especi§pinaciaoleracea (35)
1.5.2 MORFOLOGIA

Planta: en una primera fase forma una roseta de hojasudgcidn variable segun
condiciones climaticas y posteriormente emite 8b.tdDe las axilas de las hojas o
directamente del cuello surgen tallitos lateralage gdan lugar a ramificaciones
secundarias, en las que pueden desarrollarse .fléesten plantas masculinas,
femeninas e incluso hermafroditas, que se difeaenféacilmente, ya que las femeninas
poseen mayor nimero de hojas basales, tardan mdasarrollar la semilla y por ello

son mas productivas. (7)
Sistema radicular: raiz pivotante, poco ramificada y de desarroltbaalar superficial.
Tallo: erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que 8arsias flores.

Hojas: cauliferas, mas o menos alternas y pecioladadprdea y consistencia muy

variables, en funcion de la variedad. Color verdeum. Peciolo céncavo y a menudo
rojo en su base, con longitud variable, que va idisyendo poco a poco a medida que
soporta las hojas de mas reciente formacion y sap#eciendo en las hojas que se

sitlan en la parte mas alta del tallo. (7)

Flores: las flores masculinas, agrupadas en niumero deelas espigas terminales o
axilares presentan color verde y estan formadasupgperiantio con 4-5 pétalos y 4

estambres. Las flores femeninas se rednen en gltoeéaxilares y estan formadas por



-47 -

un periantio bi o tetradentado, con ovarios uniakes, estilo Unico y estigma dividido en

3-5 segmentos. (35)
1.5.3 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Soporta temperaturas por debajo de 0°C, que sisfmrsastante, ademas de originar
lesiones foliares, producen una detencidn totacdetimiento, por lo que el cultivo no
rinde lo suficiente. La temperatura minima mensud crecimiento es de
aproximadamente 5°C. La adaptabilidad a las terhpesabajas es de gran importancia
practica, dado que la mayor demanda de esta vewtimaide con el periodo otofial-

primaveral.(35)

Las condiciones de iluminacion y temperatura irdluglecisivamente sobre la duracion
del estado de roseta. Al alargarse los dias (mdg deras de luz diurna) y al superar la
temperatura los 15°C, las plantas pasan de lavéagetativa (roseta) a la de “elevacion”
y produccion (emisién de tallo y flores). La prodidn se reduce mucho si el calor es
excesivo y largo el fotoperiodo, dado que las plangermanecen en la fase de roseta
muy poco tiempo, con lo que no se alcanza un creptm adecuado. Las espinacas que
se han desarrollado a temperaturas muy bajas (G-d&%nedia mensual), en dias muy
cortos, tipicos de los meses invernales, florecés mpidamente y en un porcentaje
mayor que las desarrolladas también en fotoperioddss, pero con temperaturas mas
elevadas (15-26°C). También las lluvias irregulasea perjudiciales para la buena
produccion de espinacas y la sequia provoca undardbevacion, especialmente si se

acomparfa de temperaturas elevadas y de dias 1&8§ds.

Es una especie bastante exigente en cuanto ayspeddiere terrenos fértiles, de buena
estructura fisica y de reaccion quimica equilibrdia tanto, el terreno debe ser fértil,
profundo, bien drenado, de consistencia mediardigente suelto, rico en materia
organica y nitrégeno, del que la espinaca es migente. No debe secarse facilmente, ni
permitir el estancamiento de agua. En suelos aadospH inferior a 6,5 se desarrolla
mal, a pH ligeramente alcalino se produce el ennmjento del peciolo y a pH muy

elevado es muy susceptible a la clorosis. (7)
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1.5.4 MATERIAL VEGETAL

Existen dos variedades botanicas de la espinanguauodas las variedades comerciales
cultivadas pertenecen a las de semilla espinosajds triangulares, cuyo limbo es suitil,

de dimensiones algo reducidas, superficie lisacjope bastante largo. (16)

Los cultivares se clasifican por sus caracteristinarfolégicas (color, forma de la hoja,

longitud del peciolo...) por su resistencia a laida de flor y por su precocidad.

Las variedades mas precoces presentan una meistemes a la subida de flor, por lo
tanto son empleadas en siembras a finales de vgramofio-invierno. Las variedades
Menos precoces son mas resistentes a la subitta gesé siembran a finales de invierno
y en primavera. Otras caracteristicas varietalelestacar son la resistencia a mildiu

(Peronospora farinosa, P. spimaceae, P. efusakggiktencia al frio. (16)

- Polka: resistente a tres cepas de mildiu. Plamtéesecta, vigorosa de hojas muy
lisas, color verde oscuro. Para cultivo de otofiagrno y primavera.

- Rico: resistente a tres cepas de mildiu. Hojaslahadlas de color verde oscuro y
muy productiva.

- Carambole: resistente a tres cepas de mildiu. @acthio, resistente a la subida de
flor. Hoja gruesa y muy productiva.

- Rimbos: resistente a tres cepas de mildiu y a lledaude flor. Hoja carnosa de
color verde oscuro y muy productiva.

- Bolero: resistente a cuatro cepas de mildiu. Budor ¢ buena calidad de la hoja.

- Resco: resistente a cuatro cepas de mildiu. Buken gduena calidad de la hoja.

- Spinackor: resistente a cuatro cepas de mildiuagibgas verde oscura. Valida
tanto para industria como para el mercado en fresco

- Dolphin: ciclo corto y resistente a cinco cepasndiliu. Su cultivo esta poco
extendido.

- Whale: ciclo largo y resistente a cinco cepas diglimiSu cultivo esta poco
extendido. (16)
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1.5.5 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAF ICA

El cultivo de la espinaca en Espafa se desarroldaimentalmente al aire libre en
regadio; aunque esta mas indicado en los inverosdd las zonas del interior. La
produccion de espinaca se puede destinar tantinduatria como al mercado en fresco
durante todo el afio, mientras que en el norte yyaele Europa el periodo de produccion

es mucho mas reducido (junio-octubre). (16)

El cultivo de la espinaca tiene muy buenas expeatatde futuro, especialmente el

cultivo para industria debido al creciente mercadmpeo. (35)

1.5.6 VALOR NUTRICIONAL

La espinaca es una hortaliza con un elevado vatoicional y carécter regulador,
debido a su elevado contenido en agua y riquexéaminas tales como A,1BB,, y C.

Ademas de poseer en su estructura valiosos misaraeo el Calcio, Fosforo y Hierro.

TABLA No 7. COMPOSICION NUTRITIVA DE LA ESPINACA .

Composicién nutritiva de las espinacas por 100 g de

producto comestible
(segun Fersini, 1976; Wattet al., 1975)

Protidos (g) 3.2-3.77

Lipidos (g) 0.3-0.65

Glucidos (g) 3.59-4.3

Vitamina A (U.1.) 8.100-9.420

Vitamina B1 (mg) 110

Vitamina B2 (mg) 200

Vitamina C (mg) 59

Calcio (mg) 81-93

Fosforo (mg) 51-55

Hierro (mg) 3.0-3.1

Valor energético (cal) 26

(35)
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1.5.7 PROPIEDADES MEDICINALES

Por su escaso valor energético, las espinacasitagest un alimento de eleccion para
quienes siguen dietas de adelgazamiento. Su cdotenifibra hace que tras consumirla

se produzca una sensacion de saciedad que puethr ayllevar a cabo una dieta de este
tipo. (7)

Es buena para la vista ya que posee vitamina fdehanismo que explica la relacion de
la vitamina A con la vista se relaciona con unanictiva de dicha vitamina, el 11-cis-
retinal. Esta combina con una sustancia organjgsirfa) con la que forma un compuesto
activo llamado rodopsina que se encuentra enil@ardel ojo humano. Los rayos de luz
de baja intensidad descomponen la rodopsina deastencillos (receptores sensibles a
luz que hay en la retina) y por una serie de reaes quimicas se produce la excitacion
del nervio Optico y se originan en el cerebro eskis visuales. Cuando no hay suficiente
vitamina A, se produce ceguera nocturna porquéadssoncillos son sensibles a la luz de
baja intensidad. La luteina y zeaxantina de lagasps ayudan a prevenir la pérdida de
vision ocasionada como consecuencia de la degemerde la macula del ojo y, por lo
tanto, actian como protectores frente al desardaloataratas. EI consumo de espinacas
puede resultar muy Gtil para quienes padecen pr@sdeoculares, como fotofobia,
sequedad ocular o ceguera nocturna. (7)

Su excelente contenido en folatos, hace que elucomsde espinacas sea aconsejable
para la mujer embarazada. La deficiencia de esénina en las primeras semanas de
embarazo provoca en el futuro bebé defectos del elral, como la espina bifida o la
anencefalia. Los requerimientos de folatos sonrgues también en los nifios, por lo

que incluir verduras en su dieta habitual es umadovalida de prevenir deficiencias.

Las espinacas son una fuente muy importante dargi@gs de accion antioxidante. Los
antioxidantes bloquean el efecto dafino de loscadeb libres. La respiracion en
presencia de oxigeno es esencial en la vida celi@danuestro organismo, pero como
consecuencia de la misma se producen unas molgdoksradicales libres, que
ocasionan efectos negativos para la salud pormacictad de alterar el ADN (los genes),

las proteinas y los lipidos o grasas.
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Existen situaciones que aumentan la producciénadiales libres, como el ejercicio
fisico intenso, la contaminacion ambiental, el tpliemo, las infecciones, el estrés,

dietas ricas en grasas Yy la sobre exposicion Vol

Se sabe que es la modificacion del llamado "madstetol” (LDL-c) la que desempefia
un papel fundamental en el inicio y desarrollo deaterosclerosis. Los antioxidantes
bloquean los radicales libres que modifican del roalesterol. Bajos niveles de
antioxidantes constituyen un factor de riesgo caaBcular, de cancer y enfermedades

degenerativas. (35)

La espinaca es rica en un tipo de acido organicmado con el nombre de acido
oxdlico. Este compuesto también abunda en las emima$ y las acelgas. Tiene la
capacidad de formar en el intestino complejos utdek con minerales como el calcio y
el hierro que impiden su asimilacion. Hay persomaes tienen predisposicion a formar
calculos en el rifion de "oxalato de calcio”, motpor el que se ha de restringir el

consumo de espinacas de su dieta. (7)

Por otro lado, su alto contenido en potasio y l@ Ipgesencia en sodio potencian una
accion diurética que favorece la eliminacion delemo de liquidos del organismo. Son
beneficiosas en caso de hipertensién, hiperuricgngata, calculos renales (salvo de
oxalato de calcio) y en caso de retencion de l@pii€on el aumento de la produccién de
orina se eliminan, ademas de liquidos, sustaneiaesgecho disueltas en ella como acido

urico, urea, etc.

Favorece el transito intestinal ya que la espinaasenta propiedades laxantes. El
consumo de alimentos ricos en fibra contribuyeesgmir o mejorar el estrefiimiento. Se
sabe que la fibra colabora en la reduccion de llssteyrolemia y la velocidad de paso de
los azucares hacia la sangre, por lo que benediti@aso de riesgo cardiovascular y
diabetes. (35)

La falta de hierro o de acido félico se relacioma distintos tipos de anemia. En la
espinaca abundan dichos nutrientes. Son ademas ®&ca otros minerales y
oligoelementos que favorecen la hematopoyesise@s, ¢h formacion de glébulos rojos,

por ello, su consumo esta indicado en el tratamidatlas anemias.
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Se han detectado aminas en diversas hortalizda. €gpinaca esta presente la histamina,
y en el tomate y la berenjena, la tiramina. Estyapuestos pueden provocar alergias y
cefaleas en personas susceptibles. Dado que neshajios concluyentes al respecto, no
se puede generalizar y, antes de prohibir el coasiendichas verduras, sera necesario
realizar un exhaustivo examen clinico y dietéti@wapno restringir la dieta de modo

innecesario. (7)

1.6 LAORTIGA
1.6.1 ORIGEN

Ortiga es el nombre comudn de las plantas del gébetica de la familia de las
Urticaceaetodas ellas caracterizadas por tener pelos gemlituna substancia acida que

produce escozor e inflamacion en la piel. (7)

La ortiga es una planta de la familia de las Uciges. Es una de las "malas hierbas" mas
habituales, bien conocida por sus cualidades utBsa Antiguamente se conocia
también como "la hierba de los ciegos", pues héstias la reconocen con solo rozarla.

Es una de las plantas que mas aplicaciones mel@gipasee. (39)

1.6.2 HISTORIA

La ortiga es una especie cuyas hojas eran ya sitadldos tratados medievales como
remedio en los estados asociados a un déficit elutasis. Sin embargo, desde hace
veinte aflos sus partes subterrdneas (raices y a®oson objeto de interés en el
tratamiento de la hiperplasia benigna de prostea@P], tal y como han puesto de

manifiesto los numerosos trabajos de investiga@ahzados sobre ellas.

Dichas investigaciones han permitido acceder abciomento de sus mas importantes
principios activos y a su actuacion sobre algunesla$ factores implicados en la
aparicion de la HBP. Por otra parte, los mas réesgernsayos clinicos realizados con
extractos normalizados de ortiga indican un efpoitivo sobre los sintomas urinarios

asociados a la HBP.
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A ello se afiade la gran tolerancia hacia los pesjze elaborados con las partes
subterraneas, ya que en ensayos a seis mesesnsOl@ por ciento de los pacientes

mostro efectos secundarios, de escasa gravedad@nlos casos. (54)

1.6.4 MATERIAL VEGETAL

Hay varios tipos:

- La ortiga mayor (Urtica dioica), vulgarmente comacicomo ortiga mayor y ortiga
verde, es la mas comun. Alcanza entre 50 y 150roetrbs. La caracteristica mas
conocida de esta planta es presencia de pelosantd& cuyo liquido caustico
(acetilcolina) produce una irritacién con picoreino en la piel cuando se la toca o
roza. Tiene el tallo de seccién cuadrada, hojasesy@&on el borde aserrado, sus
flores son pequefias unisexuales, inconspicuasupagas en glomeérulos.

- La ortiga menor (Urtica urens) suele crecer al ldeléa ortiga mayor, tiene unos 60
centimetros y picadura mas rabiosa que su hermagarnpero con menos virtudes

terapéuticas. (49)

1.6.5 ESPECIES

Existen mas de 50 especies de Ortiga alrededandeto de entre las cuales destacan
las siguientes, por su utilidad como plantas medles y fuente de principios activos

para la industria farmacéutica:

Urtica anqustifolia China, Japdén, Coredlrtica ardens China. Urtica atrichocaulis

Himalayas, suroeste de ChinBrtica atrovirens Oeste del MediterranedJrtica

cannabina Oeste de Asia desde Siberia a Ifdrtica chamaedryoidegortiga de hojas

de corazon). Sureste de Norteamériddica dioica (ortiga mayor U ortiga toro). Europa,

Asia, Norteamérica.Urtica dubia (ortiga de hoja grande). Canad@irtica ferox

(ongaonga u ortiga arbol). Nueva Zelantltica fissa China. Urtica galeopsifolia

Centro o Este de Europdrtica gracilenta(ortiga de montafia). Arizona, Nuevo México,

oeste de Texas, norte de Méxitlitica hyperborea En los Himalayas desde Pakistan a

Butan, Mongolia y Tibet, en grandes alturdgtica incisa (ortiga arbustiva). Australia.

Urtica kioviensis Este de EuropdJrtica laetivirens Japon, Manchurialrtica mairei
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Himalayas, suroeste de China, noreste de IndianMga. Urtica membranaceaRegion

Mediterranea, AzoredJrtica morifolia. Islas Canarias (endémicad)rtica parviflora.

Himalaya (altitudes bajaslJrtica pilulifera (ortiga romana). Sur de Europdrtica

platyphylla China, JaporUrtica pubescensSuroeste de Rusia este y centro de Asia.(7)

1.6.6 PRINCIPIOS ACTIVOS

- Hojas, planta fresca: Clorofila a y b, Carotenoides (beta-caroteno), &ieides,
Sales minerales (hierro, calcio, silice, azufreagio, manganeso), Acidos organicos
(caféico, clorogénico, galico, férmico, acético)roWtamina A, Mucilagos,
Escopoletoésido, Sitosterol.

- Enlos tricomas (pelos urticantes)Acetilcolina, Histamina, Serotonina.

- Raices: Taninos, Fitosteroles, Ceramidas, Fenilpropanogndnas, Polifenoles,
Monoterpendioles, Aglutinina, Polisacaridos, Esdefisido.

- Semillas:Mucilagos, Proteinas, Aceite: acido linoléico, Tiecoles. (50)
1.6.7 COMPOSICION

Composicion quimica: contiene flavonoides (de atdatioxidante y antinflamatoria),
sales minerales, acidos organicos, pro vitamina AC,ymucilago, acido férmico,
acetilcolina, clorofila, taninos, resina, siliciagetilcolina, potasio, glucoquininas y una
gran cantidad de clorofila (de ahi su color verdzuoo e intenso), histamina y

serotonina.

La planta también posee una sustancia llamadatsecrgue es uno de los mejores
estimulantes de las secreciones estomacales, deleps y de la bilis, asi como de los

movimientos peristalticos del intestino.

También contiene clorofila y acidos organicos, & tme se debe su marcado efecto

diurético.

Propiedades de la ortiga comprobadas cientificaandas extractos son ligeramente
hipoglucemiantes. Tiene propiedades bactericidasefgctos favorables en los

tratamientos de las afecciones de la piel. (49)
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Uso medicinal aprobado por la Comisién Revisora Rteductos Farmacéuticos:

rubefaciente

1.6.8 RECOLECCION

Se recogera la planta entera, dependiendo deluesseejle vaya a destinar.

Puede utilizarse seca o recién recogida.

En fitoterapia, los naturistas aconsejan recoldatasumidades floridas (herba urticae), o

simplemente las hojas (folium urticae) de los tajtivenes.

Para llevar la recoleccién a buen fin, se procediesade la floracion, y el secado debe de

realizarse lo mas rapidamente posible.

Con fines medicinales se recolectara en los mesesayo, junio, julio y agosto aunque
no hay problema en recolectarla a lo largo de teldafio. Con fines alimenticios, se

recolectara en cualquier periodo.

Por su poder urticante se debera de recolectaggantes y se cortaran soélo los tallos

joévenes y sanos.

Las raices se recolectan en primavera (marzo)ogagio (noviembre).

Antes de la aparicion de las flores, la planta as tierna.

Las hojas viejas no se deben usar debido a quengypirritantes. (16)

1.6.9 CONSERVACION

Se secaran a la sombra y bien extendida, en lugar Pentilado. Una vez seca se
guardaran solo las hojas. Una vez secas dejarérdetgante, y se podran triturar para
su conservacion. De esta forma podemos continudrutiindo de sus beneficios en
invierno, momento en el que es imposible encomisdrescas. (50)
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1.6.10 PARTES UTILIZADAS
Se utiliza la raiz y la planta entera. Tambiénssela planta fresca.

Principalmente las hojas (Urticae folium/herba)pgue también se pueden utilizar las

raices (Urticae radix).

Las raices, ademas de las d&ttica dioica L., son también beneficiosas las de la ortiga
menor Urtica urensl.), o especies hibridas de ambas, obtenidas wuehrperiodo de

floracion. Popularmente también se emplean log$ry{7)

1.6.11 PROPIEDADES NUTRITIVAS

Nutricionalmente es de gran importancia por suezguen sales minerales y vitaminas
gue benefician a todos incluso a las personas @uoenhdietas sin sal. Las ortigas
contienen vitamina A y C, hierro, acido salicilicproteinas. (50)

1.6.12 PROPIEDADES MEDICINALES

Aparte de nutritiva, tiene gran cantidad de propis curativas:

Analgésicas.

- Antialérgicas.

- Antianémicas.

- Antigotosas.

- Antihistaminicas.
- Antiinflamatorias.
- Antirreumaticas.
- Astringentes.

- Colagogas.

- Depurativas.

- Diuréticas.

- Galactogenas.

- Hemostéticas.
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- Hipoglucemiantes.
- Remineralizantes.
- Rubefacientes.

- Tonicas. (7)

1.6.13 CONTRAINDICACIONES

- Evitar en caso de edemas originados por insuficeenal o cardiaca.

- No usar como tintura alcohdlica en nifios menore3 a@os y en personas en proceso
de desintoxicacién alcohdlica.

- Como remedio diurético debe ser evitado por pessooa problemas de hipertension
arterial, cardiopatias o insuficiencia renal, sapar descripcion y bajo control
médico.

- Laingesta de 20 6 30 semillas produce un efeatgambe drastico. (24)

1.6.14 EFECTOS SECUNDARIOS

- Las hojas frescas tiene una accidn fuertementarite sobre la piel (urticante), con
produccion de una papula y sensacién de quemadura.
- La raiz, ocasionalmente puede producir molestiatrigas y reacciones alérgicas
cutaneas.
- La coccion de las raices puede irritar la mucos#iga.
- Los preparados de U.dioica estan exentos de texidahto aguda como cronica.
(24)

1.7 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

Entendemos por Analisis Basico (proximal), 1a debeacion conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas. Compredééiainacion del contenido de
agua, proteina, grasa (extracto etéreo), cenizfisrg; las sustancias extractibles no
nitrogenadas (ELN) se determinan por calculo relstda 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 suelanalsérmino bruta y/o cruda detras de

proteina, grasa o fibra. (5)
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Como todas las determinaciones son empiricas es@riadicar y seguir con precision
las condiciones del analista. Los resultados otitsnén 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. (1)
1.7.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

El contenido de humedad de los alimentos es de igrpartancia por muchas razones
cientificas, técnicas y economicas (Comité de NerraBmentarias, 1979), pero su
determinacion precisa es muy dificil. El agua secuentra en los alimentos
esencialmente en dos formas, como agua enlazadang agua disponible o libre; el
agua enlazada incluye moléculas de agua unidagrera fquimica, o a través de puentes
de hidrogeno a grupos ionicos o polares, mienttes @ 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 ddifesntos son mezclas heterogéneas

de sustancias, contienen proporciones variablesndas formas. (5)

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

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

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

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

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

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

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

de la concentracion en las distintas etapas deblechcion de alimentos. (5)
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1.7.2 DETERMINACION DE CENIZAS.

El concepto de residuo de incineracion o ceniza®fsere al residuo que queda tras la
combustion (incineracion) completa de los compag®emrganicos de un alimento en
condiciones determinadas, una vez que se elimitras mpurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustién incompelsta residuo se corresponde con

el contenido de minerales del alimento. (5)
La determinacion de cenizas es importante porque:

* Nos da el porcentaje de minerales presentes dimelirdo.

* Permite establecer la calidad comercial o tipoateh.

» Da a conocer adulteraciones en alimentos, en deade adicionado sal, talco,
yeso, cal, carbonatos alcalinos, etc, como conderea, material de carga,
auxiliares ilegales de la coagulacion de la lecira guesos, neutralizantes de la
leche que empieza a acidificarse, respectivamente.

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

» Sirve para caracterizar y evaluar la calidad deatitos. (5)
1.7.3 DETERMINACION DE FIBRA

La fibra cruda o bruta representa la parte fioegadigerible de los alimentos vegetales,
quimicamente esta constituida por compuestos potog 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.

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

la sensacion de fibrosidad de los alimentos vegetéb)
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1.7.4 DETERMINACION DE PROTEINA

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno organico determinado @bmétodo Kjeldahl. En la
actualidad, existen varios métodos alternativasdésy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. El doétGeldahl, siguesiendo la

técnica mas confiable para la determinacion dégeno organico. (5)
1.7.5 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. (5)

1.7.6 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 (5)
1.7.7 pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con Uenbdad son, probablemente, las
determinaciones que se hacen con mas frecuenqid E$ un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia entiplés procesos de alteracion y

estabilidad de los alimentos, asi como en la gn@ldion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediantentisadores adecuados, pero, para

su mayor exactitud, se ha de recurrir a métodadrlés mediante el uso de pH-metros.

()
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1.7.8 ACIDEZ

En alimentos el grado de acidez indica el contem@doacidos libres. Se determina
mediante una valoracion (volumetria) con un reachbasico. El resultado se expresa
como él % del 4cido predominante en el materialEBjaceites es €l % en &cido oleico,
en zumo de frutas es él % en acido citrico, endl@shél % en &cido lactico. (5)

Esta medicion se realiza mediante una titulaciérguial 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 colorant#,mas comun, es la fenolftaleina,

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

El agente titulante es una base, y el agentedidués el acido o la sustancia que contiene
el acido. (5)

1.8 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. (18).
Las técnicas que se basan en estas propiedadenmexd

» 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.
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1.9 METODOS CROMATOGRAFICOS

La cromatografia es un método de separacion camesdblucion. Es un método fisico de
separacion, donde los componentes se distribuyatogriases: una fase estacionaria y
una fase movil, que se va moviendo y transportaosa domponentes a distintas
velocidades por el lecho estacionario. Los procesosetencion se deben a continuas
adsorciones y desorciones de los componentes daeuéstra a lo largo de la fase

estacionaria. (18).
Hay varios tipos de cromatografia. Los mas impdesson:

» Cromatografia en columna: que puede ser liquida gades.
« Cromatografia liquida de alta presion.

» Cromatografia de gases.

» Cromatografia en papel.

» Cromatografia en capa fina. (18).

1.10 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 medepdeatos de medida, el "instrumento”
utilizado son personas. La palabra sensorial seaddel latinsensusgue quiere decir

sentido. (23)

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 pdrcé@erca de alguna de sus
propiedades, permite hacerse una idea global ddupto de forma rapida, informando

llegando el caso, de un aspecto de importancigraglo de aceptacion o rechazo. (23)
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1.10.1 ATRIBUTOS SENSORIALES

e Gusto y sabor
* Textura
* Aromay olor

» Colory apariencia
1.10.1.1 Gusto y sabor

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

acido, salado, dulce y amargo.

El resto de las sensaciones gustativas provieme miezcla de estas cuatro, en diferentes

proporciones que causan variadas interacciones.

Se define por sabor como la percepcion percibigdavés de las terminaciones nerviosas
de los sentidos del olfato y gusto principalmentero no debe desconocerse la
estimulacion simultanea de los receptores seneerd# presion, y los cutaneos de calor,
frio y dolor. (23)

1.10.1.2 Textura

Textura es la apreciacion sensorial subjetiva gafiair estados de la materia, en el caso
de los alimentos de aplica a propiedades dadasta alimento definiéndolo como duro,

blando, uniforme, aspero, liso, etc. (23)
1.10.1.3 Aromay Olor

Olor es la sensacion producida al estimular eidemtel olfato. Aroma es la fragancia
del alimento que permite la estimulacion del sentidl olfato, por eso en el lenguaje

comun se confunden. (23)
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1.10.1.4 Color y apariencia

El color que percibe el ojo depende de la compa@siespectral de la fuente luminosa, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del objatoaturaleza de la iluminaciéon 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
provenir de grandes distancias, éstas pasan pderites de los ojos y son enfocadas

como imagenes en la retina.
La visién es de importancia fundamental para lduaeddn de aspecto y color.

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

constituye un parametro de calidad.

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

sensacion gustativa y olfativa.

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

tamafio, color, forma, defectos, etc. (23)
1.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

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

alimento permite:

» Conocer la fuente de contaminacion del productexamen.

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

» Detectar la posible presencia de flora patégenacquea problemas de salud en

el consumidor.
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» [Establecer en qué momento se producen fenOmenalsedacion 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 alimentesnioroorganismos también se usan

benéficamente para producir alimentos y bebidadtdevalor gastronomico. (5,23)
1.9.1 LEVADURAS Y MOHOS

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamentéaguzacterias 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, végeteguesos, productos cerealicolas,
alimentos salazonados y encurtidos, asi como erallogentos congelados y en los
deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza ediatones inadecuadas. Ademas,

existe el peligro de produccién de micotoxinaspmote de los mohos. (8)

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 anaeroébico.

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

no constituye un peligro para la salud. (8)



- 66 -

1.9.2 AEROBIOS MESOFILOS

La enumeracion de gérmenes aerobios mesofilod irdieador microbiano mas comun

de la calidad de los alimentos. (8)
Esta determinacion sirve para:

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

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

3. Verificar la eficacia de los sistemas de limpiezieginfeccion.

4. Conocer si se inicia la alteracion de los alimegtea 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@iésuperficie, siembra por gotas en
superficie, filtracion a través de membrana, a ded& métodos automatizados. Cada

método debe especificar la temperatura de incuba(3)



CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. LUGAR DE REALIZACION:
La presente investigacion se llevo a cabo en tpsesites lugares:

» Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Faadiiiee Ciencias de la ESPOCH.

» Laboratorio de Farmacologia, Quimica Farmacéuticdkaymacognosia de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH

» Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Cias de la ESPOCH

» Laboratorio de Quimica Instrumental de la FacultacCiencias de la ESPOCH

» Instalaciones de la Panaderia Espafia (en la cidel&@liaranda).
2.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
2.2.1 MATERIA PRIMA

- Hojas de Espinaca

- Hojas de Acelga

- Hojas de Ortiga

- Harina de trigo fortificada
- Agua

- Sal

- Azucar

- Mantequilla

- Bicarbonato de sodio
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2.2.2 EQUIPOS

- Horno de panificacion

- Estufa (Memmert)

- Mufla (Memmert)

- Balanza analitica (Scientech)

- Balanza de precisién (Shimadzu)
- pHmetro (Hanna)

- Autoclave

- Incubadora

- Camara fotografica (Sony)

- Computador (Acer)

- Equipo Kjeldhal

- Equipo Weende

- Equipo de Luz UV

- Cabina extractora de gases (Memmert)
- Bomba de vacio (Ruchi)

- Centrifuga

- Espectrofotometro (Helids)

- Digestor de fibra

2.2.3 MATERIALES

- Equipo de galleteria: tazones, latas para hornegipientes varios
- Bolillo

- Cernidor

- Crisoles de porcelana

- Capsulas de porcelana

- Cucharas

- Bandejas

- Moldes

- Pinza para Reparto
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- Platos descartables

- Vasos descartables

- Jarra

- Servilletas descartables
- Vasos de precipitacion
- Pipetas

- Pipeta de Pasteur

- Probetas

- Tripode

- Embudo

- Gotero

- Picetas

- Reloj temporizador

- Placas de Silica gel

- Varilla de agitacion

- Cucharas de dosificacion
- Papel filtro, milipore

- Papel aluminio

- Platos

- Recipientes herméticos para conservacion

2.2.4 REACTIVOS

- Agua destilada

- Alcohol al 96%

- Hidroxido de Sodio
- Acido Sulfarico

- Acido Bérico al

- Desinfectante

- Sulfato de Sodio

- Zinc en lentejuelas

- Indicador Macro Kjeldahl
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- Acido Clorhidrico estandarizado 0.1N
- Alcohol a-amilico

- Sulfato de sodio

- Acetona

- Tolueno

- Acido Bérico

- Lentejas de zinc metalico
- Acido tricloro acético

- Metanol

- Acido Fosfoérico

- Acetonitrilo

- Eter de petréleo
2.2.5 MEDIOS DE CULTIVO

- Placas Pretri flim para Mohos y Levaduras
- Placas Pretri flim para Aerobios Mesofilos

2.3. TECNICAS

2.3.1 ELABORACION DE LAS GALLETAS DE SAL CON CLORO FILA

2.3.1.1 INGREDIENTES:

- 1600 g de harina de trigo fortificada

- 400 g de vegetal (Acelga, Espinaca, Ortiga) Trocead
- 70 g de azucar pulverizada

- 12 gde sal

- 500 g de margarina suave

- 250 mL de Agua

- 8 g Bicarbonato de sodio
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2.3.1.2 PREPARACION:

Alistar ingredientes y el horno.

Lavar y desinfectar las hojas del vegetal fuentelo®fila
Trocear las hojas del vegetal fuente de clorofila

Pesar los ingredientes.

Cremificar la margarina, el azlcar y la sal.

Adicionar la harina, el vegetal troceado y el dicarato de sodio.
Amasar hasta obtener una pasta suave utilizaratguel.

Laminar y troquelar.

© © N o 00 b~ DR

Moldear.
10.Colocar en bandeja o latas para hornear.
11.Hornear.

2.3.1.3 DATOS IMPORTANTES:

- Cocci6n: 12 a 18 min.
- Temperatura de la mezcla: 20 °C
- Temperatura del horno: 80 - 120 °C
- Rendimiento: De ésta receta se obtienen 380 galiiet& g aprox. c/u.
- Variacién de porcentaje:

2000 g Harine—— 100%

X g Vegetal«——— 20%

X g Vegetal =400 g

2.3.2 ADICION DE LA CLOROFILA A LA MASA DE LAS GAL LETAS

La adicion de la clorofila se realiz6 de maneraaa es decir adicionando las hojas
troceadas del vegetal seleccionado (Espinaca) pgoaeel de degustacion en la
proporcion adecuada se determinada de la mismaramydnemando parte de la masa de
la galleta.
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2.3.3 EXTRACCION Y CARACTERIZACION DE CLOROFILA EN HOJAS
DE ESPINACA

Primero pesamos 5 g de hojas de espinaca sin neagdmachacamos las hojas y
agregamos 25 ml de acetona, machacamos nuevanesite dbtener una pasta color
verde, filtramos y recogemos el filtrado en un vds@recipitacion

Verificamos que los restos de las hojas machacsel@s de color pardo grisaceo eso

indica que la clorofila y se ha extraido por cortplguedando la fibra o celulosa.

Procedemos a separar el filtrado en un embudomheason afiadiendo unas gotitas de
éter de petréleo, agitamos unos 3 minutos y dejaqnesrepose, separamos la fracciéon
etérea y recogemos el filtrado.

Realizamos una cromatografia en capa fina utilieanda placa de vidrio cubierta
utilizando como fase estacionaria Silica gel y cdase movil Tolueno, Acetato de etilo

en proporcién 9:1.

Colocamos con ayuda de un capilar unas 5 gotasxtlelcto procurando concentrar muy
bien la muestra a 2 cm del inicio de la placa ctografia, la depositamos en un
recipiente el cual contiene 5 ml de la mezcla sul® fase movil, depositamos la placa
con mucho cuidado dentro del recipiente lo tapargo®speramos 45 minutos
aproximadamente para que la fase movil arrastrecomspuestos como las clorofilas
xantofilas y carotenos en orden de polaridad, haistaner la separacion en capas en la
placa siendo separados en el siguiente orden derenascendente: Clorofila b, Clorofila

a, Xantofilas, Carotenos
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Carotenos

Xantoflas

Clorofila a
e | Coofilab

(29)

FIGURA No. 8 ILUSTRACION DE UNA PLACA CROMATOGRAFICA DE LA CROMATOGRAFIA EN
CAPA FINA DE LAS HOJAS DE ESPINAC A.

2.3.4 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE CLOROFILA EN LAS
HOJAS DE ESPINACA'Y EN LAS GALLETAS DE SAL CON
CLOROFILA

Para el célculo de la concentracion de clorofildasnhojas de espinaca y en las galletas
de sal con clorofila se utilizaron las ecuacionesAdnold, Jeffrey y Humphrey para
calcular por espectrofotometria la cantidad deofilara, b y total proveniente de tejidos
vegetales.

A continuacién se muestran dichas ecuaciones pala @aso:

Para laclorofila a se tiene:

mlL extraccion

Ca = [(127 X A663) - (269 X A645)]x g muestra

Para laclorofila b se tiene:

mL extraccion
Cb = [(22.9 X A645) —_— (4’.68 X A663)]x

g muestra

Para laclorofila total se tiene:

mL extraccion

C =[(20.2x 4 — (8.02x A
Total = [( x Age3) ( x Agys)]x g muestra
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2.3.5 PRUEBAS DE ACEPTACION

2.3.5.1TEST DE DEGUSTACION Y EVALUACION SENSORIAL PARA LA
ELECCION DEL VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA

En el primer ensayo se realiz0 el test de degustguara verificar la palatabilidad de
cada uno de los vegetales dando como resultadorima&cion de la investigacion de la
Ortiga ya que su sabor no es muy agradable al gegforamente por la presencia de
minerales y acido urtico en las hojas de dicho taége

ENSAYO # 1: Ensayo para la eleccion del vegetal faee de clorofila.

Poblacién: 10 personas

Numero de muestras por personab (2 m, 2 np, 2 )

Total de muestras:60 unidades de galletas de sal enriquecidas amofd4, se

repartieron de la siguiente manera:

20 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila proveniente de la

Acelga.

20 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila proveniente de la
Espinaca.

20 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila proveniente de la
Ortiga.

Muestra 1: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c&h % de Clorofila

proveniente de la Acelga.

Muestra 2: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c&h % de Clorofila

proveniente de la Espinaca.

Muestra 3: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila

proveniente de la Ortiga.
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2.3.5.2TEST DE DEGUSTACION Y EVALUACION SENSORIAL PARA LA

ELECCION DEL PORCENTAJE DE CLOROFILA EN LA GALLETA

Para realizar el andlisis de aceptabilidad o rexklazlas galletas de sal con clorofila con
las siguientes proporciones 10 %, 20 % y 30%; #ediel Test de Ordenamiento o

Ranking, para los parametros de: Aspecto, Sabatuile Consistencia y Crocancia.

ENSAYO # 2: Ensayo para la eleccion del porcentage clorofila.

Luego de esto se procedid a realizar el segundayersara verificar las caracteristicas

palatables de los dos vegetales restantes (Adesgaaca)

Se realiz6 el Panel de degustacion con 12 persamastrenadas alumnos de la escuela
de Bioquimica y Farmacia. Se les entregd dos gallde cada proporcion de vegetal

junto con un vaso de Té negro para no afectardpigs gustativas de los panelistas y

asi brinden una informacion objetiva. Las galldteson elaboradas con las siguientes
proporciones para cada uno de los dos vegetalestedio: 10 %, 20 % y 30 %

Poblacion: 12 personas

Numero de muestras por personal2 (6 m, 6 m)

Total de muestras:144 unidades de galletas de sal enriquecidas myof(a,
repartidas de la siguiente manera:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfldoproveniente de las hojas de

Espinaca.

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfdoproveniente de las hojas de

Acelga.

Muestra 1:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfdopara prueba de degustaciéon en
panel de 12 personas, repartidas de la siguientenaa
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24 unidades de galletas de sal enriquecidas cbh % de Clorofila proveniente de las

hojas de Acelga.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila proveniente de las
hojas de Acelga.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas cd@d % de Clorofila proveniente de las

hojas de Acelga.
Muestra 2:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfldopara prueba de degustaciéon en

panel de 12 personas, repartidas de la siguientenaa

24 unidades de galletas de sal enriquecidas cbh % de Clorofila proveniente de las
hojas de Espinaca.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas c2d % de Clorofila proveniente de las

hojas de Espinaca.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas cd@d % de Clorofila proveniente de las

hojas de Espinaca.

2.3.6 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS GALLETAS.

2.3.6.1DETERMINACION DE HUMEDAD Y MATERIA SECA ( Método de
Desecacion en Estufa de aire caliente).

Principio.

Consiste en secar la muestra en la estufa a urzetatura de 103 £ 3 °C hasta peso

constante, el secado tiene una duracion de 2 r&Bho
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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 cdpsula
de porcelana previamente tarada, repartir uniforemeenen su base.

* Colocar en la estufa a 103 + 3°C por un lapso-€& horas.

e Enfriar en desecador hasta temperatura ambierdsar p

» La determinacion debe realizarse por duplicado.

Calculos.

$5(%) = [(m; — m)/(my —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

2.3.6.2 DETERMINACION DE CENIZAS. METODO DE INCINE RACION EN
MUFLA

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 formaslduos, la incineracidén se lleva a

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

* Colocar la capsula con la muestra seca resultaddaddeterminacion del
contenido de humedad en un reverbero y en la sarbpara 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.

Calculos

m m
C% = ———x 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 deiteeracion en gramos.

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

2.3.6.3 DETERMINACION DE FIBRA (Técnica AOAC7050)
Principio

Se basa en la sucesiva separacion de la cenizajnarograsa y sustancia extraida libre
de nitrégeno; la separacion de estas se logra ntede tratamiento con una solucion
débil de acido sulfarico y alcalis, agua calientacgtona. El 4cido sulfarico hidroliza a
los carbohidratos insolubles (almidén y parte dmibelulosa), los alcalis transforman en
estado soluble a las sustancias albuminosas, sepmrgrasa, disuelven parte de la
hemicelulosa y lignina, el éter o acetona extrasirésinas, colorantes, residuos de grasa

y eliminan el agua. Después de este tratamiemtsiluo es la fibra bruta.
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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 de Hzab0% mas 2mL de
alcohol n-amilico; estos vasos colocamos en lasilkas del digestor levantando
lentamente haciendo coincidir los vasos con lobdmitefrigerantes.

e Se deja por el tiempo de 25 minutos regulandontgpézatura de la perilla en 7,
también controlando que el reflujo de agua se ermifye funcionando
adecuadamente (etapa de digestion &cida).

* Alos 25 minutos se baja la temperatura de la posit a 2.5 y se aflade 20rnL
de NaOH al 22 % manejando los vasos con sumo cuigiad deja por unos 30
minutos exactos. Los tiempos se toman desde quieeanp ebullicién.

* Unavez terminada la digestion alcalina se arnemelpo 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 d& @sinera el contenido de los
vasos realizando su lavado con agua destiladantalie

* Enlas paredes del vaso se raspa con el policresaduos que estan adheridos
para enjuagar posteriormente.

» Ellavado se realiza con 200mL de agua, se detze tran cuidado la filtracion
para evitar que se derrame por las paredes del.cris

* Luego se coloca los crisoles en una caja petrbyesia sustancia retenida en la
lana de vidrio se afiade acetona hasta cubrir éécmo 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.

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

* Una vez pesados son llevados hasta la mufla aemmgeratura de 600 °C por un



- 80 -

tiempo de 4 horas como minimo una vez que la mb#aalcanzado la
temperatura indicada.

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

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

Porcentaje de Fibra:

Ws — W,
0WF = — x 100
o=,

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 = YMS
oM.

Donde:
%F.B.S = % Fibra en Base Seca.
%FB= % Fibra Bruta

%M.S= % Materia Seca.
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2.3.6.4 DETERMINACION 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 sulfdBamonio este sulfato en medio acido
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 nitrdgeno 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 pa@etl mas la muestra. (W2)

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

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

» Cada balén con todo este contenido es llevado hHast&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 clarificdiggestion.

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

 Una vez terminada la fase de digestibn se procegeeparar la etapa de
destilacién para lo cual colocamos en los matrackEsmeyer 50rnL de &cido
borico al 2.5% y los colocamos en cada una dedasihales del equipo de
destilacion.

* En cada baldn con la muestra cristalizada se c@60mL de agua destilada mas
80 mL de hidréxido de sodio al 50% afadiendo tamBidentejas de zinc, con

todo esto son llevados a las hornillas para daiemmo a la fase de destilacion.
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* El amoniaco como producto de la destilacion egtade 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 indicadordvigeldahl.

» Las barras de agitacion magnética son colocadakieterior de cada matraz y
llevados sobre el agitador magnético y se carfateta 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:

op = VHCI X 0.014 X 100 X 6.25 X mL HC
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.
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Donde:

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

%M.S= %Materia Seca.

2.3.6.5 DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO. ( Método de Soxhlet)

Procedimiento:

e Pesar 2 gramos de muestra seca y colocar en d| blesgg 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 tamario
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, extraer por 8-12 horas.

« Al terminar el tiempo, retirar el bal6n 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.

Calculos:

P, —P
X 100

%WEx.E =

Donde:

%EXx. E= grasa cruda o bruta en muestra seca exjoresgoorcentaje en masa.
P1= masa del balén mas la grasa cruda o bruta eatemidjramos.

P= masa del balon de extraccion vacio en gramos

m= masa de la muestra seca tomada para la deteramren gramos.
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2.3.6.6 EXTRACTO 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

%F= porcentaje de fibra

%EX. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina
2.3.6.7 DETERMINACION DE pH
Para este ensayo se utilizd la NTE INEN 389. VeexanNo. 1

2.3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA GALLETATESTIGO Y DE  LAS
GALLETAS DE SAL CON CLOROFILA

2.3.7.1 DETERMINACION DE HONGOS (Mohos y Levaduras)
Para este ensayo se utilizé El Método Placas RetrfER ANEXO 1

2.3.7.1 DETERMINACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS
MESOFILOS.

Para este ensayo se utilizo El Método Placas RetrWER ANEXO 2
2.3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron gréficos y andlisis estadisticos pasadatos concernientes al analisis
Bromatologico, Microbiolégico, Concentracion de f(lila presente en el Vegetal
escogido, en la Galleta y para el Test de DegustaMediante los cuales se lograron

establecer los resultados de este proyecto.



CAPITULO I

3. RESULTADOS

3.1 PRUEBAS DE ACEPTACION

3.1.1 TEST DE DEGUSTACION

En el primer ensayo se realizé el test de degustgmara verificar la palatabilidad de las
galletas de sal que contienen Acelga, Ortiga yrizsga al 30 % respectivamente y forma
separada, por parte del panel de degustacion coaflar por 10 personas no entrenadas,

quienes se inclinaron por las galletas que conteihdéelga y Espinaca.
3.1.2 TABULACION DE TEST DE DEGUSTACION

Se realizaron los siguientes ensayos para encomtlargalleta con las caracteristicas

palatables mas relevantes escogida por el pardgglestacion.

3.1.2.1 ENSAYO # 1: Ensayo para la eleccion delgetal, fuente de clorofila.
Poblacion: 10 personas

Numero de muestras por personab (2 my, 2 np, 2 )

Total de muestras:60 unidades de galletas de sal enriquecidas amofd4, se

repartieron de la siguiente manera:

20 unidades de galletas de sal enriquecidas ca@d % de Clorofila proveniente de la

Acelga.

20 unidades de galletas de sal enriquecidas cd@d % de Clorofila proveniente de la

Espinaca.
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20 unidades de galletas de sal enriquecidas c@m % de Clorofila proveniente de la

Ortiga.

Muestra 1: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c8d % de Clorofila

proveniente de la Acelga.

Muestra 2: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c&h % de Clorofila

proveniente de la Espinaca.

Muestra 3: 20 unidades de galletas de sal enriquecidas c8® % de Clorofila

proveniente de la Ortiga.

3.1.2.1.1 RESULTADOS Y GRAFICOS DEL ENSAYO PARA LA ELECCION
DEL VEGETAL, FUENTE DE CLOROFILA.

Después de haber realizado los ensayos prelimirsgregetermind que la proporcion
maxima de vegetal es de 30% ya que si se supdna gmrcentaje la galleta se hace
dificil de moldear y sus caracteristicas reologidmssninuyen. debido a eso se decidio

probar el porcentaje mayor para elegir el vegetal.

CUADRO No. 1 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE

ACELGA.
Caracteristicas Galleta 1
(30 % de Acelga)
Aspecto Agradable 10
Desagradable 0
Sabor Agradable 8

Desagradable 2
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Galleta 1 (30 % de Acelga)
Aspecto

0%
B Aspecto Agradable

M Aspecto
Desagradable

100%

GRAFICO No. 1. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ACELGA PARA ASPECTO.

Galleta 1 (30 % de Acelga)
Sabor

I \ Sabor Agradable

80% M Sabor Desagradable

GRAFICO No. 2. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ACELGA PARA SABOR.

Mediante el proceso de tabulacise identifico que al % de personas les pare
Agradable el Aspecto de galleta con el 30 % de Acelga, y ninguna persojtagdie st
Aspecto fue Desagradable, mientras cl 80 % manifestd que el Sabor de esta galle

Agradable, mientras que 20 % de personas dijo que su Sabor es Desagre
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CUADRO No. 2 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL

VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ESPINACA.

Caracteristicas Galleta 2
(30 % de Espinaca)

Aspectc Agradable 8
Desagradable 2

Sabor Agradable 9
1

Desagradable

Galleta 2 (30 % de Espinaca)
Aspecto

B Aspecto Agradable

H Aspecto Desagradable

GRAFICO No. 3. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL

VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ESPINACA PARA ASPECTO.

Galleta 2 (30 % de Espinaca)
Sabor

10%

<

Sabor Agradable
90% M Sabor Desagradable

GRAFICO No. 4. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL

VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ESPINACA PARA SABOR.
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Continuando corel proceso de tabulaci¢se identifico que al 80 % de personas
parecio Agradable el Aspecto de la galleta cor0e¥%3de Espinaca, al 20 % en cambi
parecio que el Aspecto Besagradable, el 90 % manifestd que el Sabor degalieta e:

Agradable, mientras que al 10 % de personasjdgosu Sabor es Desagrade

CUADRO No. 3 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GAL LETA DE SAL CON EL 30% DE

ORTIGA.
Caracteristicas Galleta 3
(30 % de Ortiga)
Aspectc Agradable 6
Desagradable 4
Sabor Agradable 3
Desagradable 7

Galleta 3 (30 % de Ortiga)
Aspecto

B Aspecto Agradable

M Aspecto
Desagradable

GRAFICO No. 5. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ORTIGA PARA ASPECTO.
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Galleta 3 (30 % de Ortiga)
Sabor

Sabor Agradable

B Sabor Desagradable

GRAFICO No. 6. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE SAL CON EL 30% DE
ORTIGA PARA SABOR.

En el caso de la galleta con el 30 % de Ortigapknsicipantes se manifestaron de
siguiente forma: Al 8 % de personas les parecio Agradable el Aspecta dalleta, a
40 % en cambio le parecido que el Aspecto es Desabi@mientras que el { %
manifestd que el Sabor de esta galleta es Agradaale70 % de personas el Sabor

parecié Desagradable.

Mediantelos datos arrojados peel test de degustacion podendecir que lasgalletas
gue obtuvo mayoaceptacion tan en Aspecto como en Sabfueron la de 30 % d
Acelga y la de 30 % de Espinaca, mientras que llatgacon el 30 % de Ortiga fi
des@robada en esta prueba ya que su sabor no fueahtgabe esta manera se contil
con la siguiente prueba solamente con los vegetales restantes (Espinaca y Acelc
se decididé no incluir a la Ortiga en el segundaagosya que su sabor en la galleta

resulto ser Agradable.
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3.1.2.2 ENSAYO # 2: Ensayo para la eleccion del pentaje de clorofila.

Luego de esto se procedid a realizar el segundayersara verificar las caracteristicas

palatables de los dos vegetales restantes (Adesgaaca)

Se realizo el Panel de degustacion con 12 persomastrenadas alumnos de la escuela
de Bioquimica y Farmacia. Se les entregd dos gallde cada proporcion de vegetal
junto con un vaso de Té negro para no afectardpigs gustativas de los panelistas y
asi brinden una informacion objetiva. Las galldteson elaboradas con las siguientes

proporciones para cada uno de los dos vegetalestedio: 10 %, 20 % y 30 %

Poblacion: 12 personas

Numero de muestras por personal2 (6 m, 6 m)

Total de muestras:144 unidades de galletas de sal enriquecidas myof(a,

repartidas de la siguiente manera:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfildoproveniente de las hojas de
Espinaca.

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfdoproveniente de las hojas de

Acelga.

Muestra 1:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfdopara prueba de degustaciéon en

panel de 12 personas, repartidas de la siguientenaa

24 unidades de galletas de sal enriquecidas cbh % de Clorofila proveniente de las
hojas de Acelga.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas c2d % de Clorofila proveniente de las

hojas de Acelga.
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24 unidades de galletas de sal enriquecidas c®® % de Clorofila proveniente de las

hojas de Acelga.
Muestra 2:

72 unidades de galletas de sal enriquecidas canfdopara prueba de degustacion en

panel de 12 personas, repartidas de la siguientenaa

24 unidades de galletas de sal enriquecidas cbd % de Clorofila proveniente de las

hojas de Espinaca.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas c@d % de Clorofila proveniente de las

hojas de Espinaca.

24 unidades de galletas de sal enriquecidas c® % de Clorofila proveniente de las
hojas de Espinaca.
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3.1.2.2.1 RESULTADOS Y GRAFICOS DEL ENSAYO PARA LA ELECCION

DEL PORCENTAJE DE CLOROFILA

CUADRO No. 4

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA S GALLETAS DE

SAL CON CLOROFILA, A TRES PORCENTAJES DE CADA VEGETAL.

Acelga Espinaca
o Galleta Galleta Galleta | Galleta Galleta Galleta
Caracteristicas
1 2 3 4 5 6
10 % 20 % 30 % 10 % 20 % 30 %
Agradable 12 11 11 10 11 11
Aspecto
Desagradable 0 1 1 2 1 1
Agradable 5 5 5 6 9 8
Sabor
Desagradable 7 7 7 6 3 4
Suave 12 11 10 9 8 11
Textura
Dura 0 1 2 3 4 1
Blanda 4 0 2 1 1 1
Consisten. Optima* 8 11 10 11 11 9
Dura 0 1 0 0 0 1
Si 8 10 11 11 11 9
Crocancia
No 4 2 1 1 1 2
Positivos 45 48 47 47 50 48
Totales Negativos 15 11 13 13 10 12
Total 60 60 60 60 60 60

* Consistencia tipica de Galleta y no parecida aalineento panificable
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Resultados Prueba de Degustacion Ensayo # 2

000 }/w
4500%
4000%
3500% -
3000% -
2500% -
2000% -
1500% -
1000% -
500% -

M Acelga Galleta 1
M Acelga Galleta 2
i Acelga Galleta 3

M Espinaca Galleta 4

Espinaca Galleta 5
0% - )
I Espinaca Galleta 6
% Lo g
c |8 2|35
Slog|(J|m o
© Ol ® © > 8 %)
Q0| | = E > <
<\ o| P| @ 5 2
w <! © e =
W o S| &
(=) ()
= a ()
=z
ASPECto sabor Textura
Consisten. - .|
Crocanciatotales

GRAFICO No. 7. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL

PORCENTAJE DE VEGETAL FUENTE DE CLOROFILA EN LA GALLETA DE
SAL.

Mediante la interpretacion de los resultados dprieeba dedegustacion para elegir
porcentaje de vegetal fuente de clorofila se determino qugdleta numero 5 gL
contenia el 20% hojas de Espinaca, es la de magptabilidad por parte del panel
degustacion con 50 puntos positivos, frente a demas gietas que en orde

descendente obtuvieron 48 las galletas 2 y 6, dgddletas 3 y 4, y finalmente 45
galleta 1.
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CUADRO No.5  RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL
PORCENTAJE DE CLOROFILA EN LAS GALLETAS DE SAL, A TRES
PORCENTAJES DE CADA VEGETAL, TOMANDO EN CUENTA LA
CARACTERISTICA DE SABOR.

Acelga Espinace
- Galleta Galleta Galleta Galleta Galleta Galleta
Caracteristicas 1 > 3 4 5 6
10% 20% 30% 10% 20% 30%
Agradable 5 5 5 6 9 8
Sabor
Desagradable 7 7 7 6 3 4
Aceptacion de Galletas seguin Sabor
10

oN A O X

W Sabor Agradable

O Sabor Desagradable
30%

Galleta
Galleta Galleta

6

Espinaca

GRAFICO No. 8. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DEGUSTACION PARA LA ELECCION DEL

PORCENTAJE DE CLOROFILA EN LAS GALLETAS DE SAL, A TRES

PORCENTAJES DE CADA VEGETAL, TOMANDO EN CUENTA LA
CARACTERISTICA DE SABOR.

Del grafico noLa galleta 5 demostré tener el mejor sabor de dwoulas las demé
galletas, caracteristica que fue determinante ah@mto de analizar su aceptabilida
tomar la decisiorde la seleccion de la formulacion de mayor acelidab. Luego del
respectivo analisisallos datos obtenidos se determind que la galletalas mejores

caracteristicas palatable<« la que contiene 2D % de Espinaca.
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3.2 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA GALLETA CON CLOROFILA

CUADRO No. 6 RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA GALLETA CON
CLOROFILAY DE LA GALLETA TESTIGO.

VALOR
GALLETA PERMISIBLE VALOR
p . GALLETA
PARAMETRO METODO UNIDAD CON NTE INEN REF.
TESTIGO
CLOROFILA 2085 FAO
Min. Max.
Proteina Volumétrico % 8.15 9.12 3.0 - 10.1
Grasa Gravimeétricc % 16.20 18.35 14.7
Humedad Gravimétrico % 2.67 2.43 - 10.0 4.6
CenizaS Gravimétric( % 381 295 24
Fibl’a Gravimétrico % 4.17 1.17 4.1*
pH Potenciométric U de pH 6.85 7.98 5.5 9.5

*Tabla de ®mposicion de Alimentos de Costa F, 2006

Nota: La Galleta Estigo se elab6 con los mismos ingredientes de la galleta ok
de estudio, exceptuando Unicamente la clorofildezoda en los trozos de Espine

3.2.1 Determinacion deProteina

% Proteina

12 ~

GALLETA CON GALLETA INEN REFER. FAO
CLOROFILA TESTIGO

GRAFICO No.9. RELACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN LA GALLETA DE SAL CON
CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO Y LAS REFERENCIAS DEL INEN
Y LA FAO.
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Como se observa en el Grafico N° 9 la galleta d¢orofila posee un 8.15 % de Prote
mientras que la galleta testigo tiene 9.12 %, lal @ mayor debido a que nc le ha
adicionado el vegetal fuente de clorofila (Espinapar lo tanto el porcentaje de Prote
presente enal galleta de clorofila es menoreste se encuentrauy por encima de |
indicado en la NTE INEN 2085, el cual es de 3.0 debajo del valor e referencia de la
FAO que es de 10.1 %.

3.2.2 Determinacion deextracto Etéreo oGrasa

% Grasa
20,00 -
15,00
10,00 - 18,35 e
5,00 -
0,00 ; : .

GALLETA CON GALLETA TESTIGO REFER. FAO
CLOROFILA

GRAFICO No. 10. RELACION DEL CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO O GRASA EN LA GALLETA
DE SAL CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO Y LA REFERENCIA
DE LA FAO.

En el Grafico N° 10 se puede evidenciar la difeeern el contenido de Grasa de
galleta con clorofila el cual fue de 16.20 % miastgue el de la galleta testigo fue
18.35 %. Sin embargel valor de grasa de la galleta de sal con cl@ase encuentra por
encima del valor establecido como referencia pdfA® el cual es de 14.7%Estos
valores no son mayormente lejanos ya que al utiéizan vegetal para la elaboraciér
la galleta con clorofila este no aporta extractrezi o grasa y si loace es de forma

minima a eso se debe el menor caido de grasa en dicha galleta.
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3.2.3 DeterminaciénHumedad

% Humedad

GALLETA CON GALLETA INEN REFER. FAO
CLOROFILA TESTIGO

GRAFICO No. 11. RELACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA GALLETA DE SAL CON
CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO Y LAS REFERENCIAS DEL INEN
Y LA FAO.

El porcentaje de Humedad de la Galleta con CloreSlale 2.67 % lo cual apenas difi
en 0.24 % de la galleta testigo la cual posee 48 2% de humedacValores que se
encuentra por debajo del maximo permitido por &NNy la FAO, los cuies son 10 % y
4.6 %, respectivament&sto se debe a que el vegetal afiadido a la galetalorofila
posee gran cantidade agua, pero debido al proceso de horneo de lmanesta s
evapora pero su aporte de humedad no es significatin relacion al alor presente en

la galleta testigo.
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3.2.4 Determinaciénde Cenizss.

% Cenizas

3,5

2,5

2,95

N
1 1

1,5 2,4

0,5

GALLETA CON GALLETA TESTIGO REFER. FAO
CLOROFILA

GRAFICO No. 12. RELACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS PRESENTES EN LA GALLETA DE SAL
CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO Y LA REFERENCIA DE LA
FAO.

Se pudo observar que la cantidad de cenizas dealletegcon clorofila luego de ¢
incineracion fue de 3.81 %, mientras que la cadtiia cenizas de la galleta testigo
de 2.95 %, valores que sobrepasan al valor refialede la FAO que es d2.4 %.
Seguramente debidoque la contribuciéon de minerales por parte dgeiad produce u
incremento en la cantidad de residuos inorganinda galleta con clorofila con relaci

a la galleta testigg al valor de la FAQlas cuales no contieneestos vectales.
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3.2.5 Determinacién deFibra.

% Fibra

4,5 -

2,5

4,17

1,5

i

0,5

GALLETA CON GALLETA TESTIGO TCA Costa Rica
CLOROFILA

GRAFICO No. 13. RELACION DEL CONTENIDO DE FIBRA PRESENTE EN LA GALLETA DE SAL
CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO Y LA REFERENCIA DE LA
TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS DE COSTA RICA .

En ladeterminacion de Fibra como se observa en el Gr&fm 1: el porcentajede la
misma essignificativamentemayor en la galleta con clorofilgue enla galleta testigo,
siendo de 4.17 %n la galleta con clorofila y 1.% en la galleta testigo, pero
encuentra cercano al valor de la Tabla de Compasidé Alimentos de Costa Rica,
gue sefala un valor de 4.1% de fibra para galtasal

Resultado evidente ya que la galleta con clorgidaee restos vegetales apreciabl

simple vista, los cualesportan gran cantidad de fibra a este alim.
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3.26 Determinacién Extracto Libre No Nitrogenado

% Ext. Libre no Nitrogenado

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 T T 1

GALLETA CON GALLETA TESTIGO REFER. FAO
CLOROFILA

GRAFICO No. 14. RELACION DEL CONTENIDO DE EXTRACTO LIBRE NO NITROGENADO
PRESENTE EN LA GALLETA DE SAL CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA
TESTIGO Y LA REFERENCIA DE LA FAO.

El Gréafico No. 14nos muestra la relacion de extracto libre no nénaglo ue existe
entre la Gallet con Clorofila (20 % de hojas de Espir) y la GalletaTestigo, las
cuales tienen 65 % y 65.98 %, respectivamente. &sdebe alas concentracionede

almidoén, azlcares aportal por los ingredientes neee®s para la preparacion de

galleta testigoexistiendo un decremento de Extracto Libre no Nggredo por parte d
vegetal adicionado (Espinaca) en la preparacidla Galleta con clorofila el cual r
posee cantidades significativas de carbohidratgerithles como azucares y almidor
por esta razon el aporte de los mismos es menoelqiela galleta testic Sin embargo
son cercanos al valor proporcionado pcFAO el que es de 65.6 %.
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3.2.7 Determinacion @ pH

10 -

8 -

6 -

9,5

4 - 7 7,1
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0 T T T 1

GALLETACON  GALLETA INEN ESPINACA

CLOROFILA TESTIGO

GRAFICO No. 15. RELACION DE pH DE LA GALLETA DE SAL CON CLOROFILA CON EL DE LA
GALLETA TESTIGO Y LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Como se observa en el Grafico MO0 se detrmind que la galleta con clorofila tiene
pH de 6,85 mientras que la Galleta Testigo tien@irde 7,98 se puede ver una lig
acidez en la galleta con clorofila debido segurdmana adicidén del vegetal (Espina
el cual es ligeramente acido yue posee un rango de pH de 6,3,% con respecto a

galleta testigo cuyo pH es basico, sin embargsesitores quise encuentn dentro de
las especificaciones sefialadas en la NTE INEN 2@letas requisito, las que

establecen un minimo de 5,'un maximo de 9,5.
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3.3 ANALISIS MICROBIOLO GICO O DE CALIDAD SANITARIA DE LA
GALLETA TESTIGO Y DE LA GALLETA CON CLOROFILA

Estos andlisis se efectua por duplicado tanto en la Galleta Testigo comoaeGallete
con Clorofila.

CUADRO No. 7 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA GALLETA CON
CLOROFILA, MOSTRANDO EL CONTENIDO PROMEDIO DE HONGOS (MOHOS Y
LEVADURAS) EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS.

HONGOS
Mohos Requisito NTE Levaduras RequisitoNTE
MUESTRAS ufc/g INEN 2085 ufc/g INEN 208E
Galleta Testigo 2x1¢ 1x10"
Galleta con Clorofila  3x1C*  2,0x10 — 5,0x16 - 2,0x10° — 5,0x16
Hongos ufc/g
30
30
25
20
20 Mohos
15
Levaduras
10
10
5
0
GALLETA TESTIGO GALLETA CON CLOROFILA

GRAFICO No. 16. RELACION DEL CONTENIDO DE LEVADURAS Y MOHOS EN LA GALLETA DE
SAL CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO.
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El contenido de Hongosn las galletas analizadas + muy por debajo de losimites
maximos descritos en la NTE INEN 2085 que tratdoderequisitos que ben cumplir
las galletas,lo que garantiza su Calidad Sanitaria en el proascelaboracion

conservacion posteriosin embargo hay que mencionar que la galleta tesigme ur
contenido menor de mohos (2 ufc/g) con respecto a la galleta con clila (3x10
ufc/g), mientras que en el contenido de levadurafaeyalleta testigo (1x* ufc/g) es
mayor que el de la galleta con clorofila ya queesta no se evidencio el crecimiento

estos microorganismos.

CUADRO No. 8 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA GALLETA CON
CLOROFILA, MOSTRANDO EL CONTENIDO PROMEDIO DE MICROORGANISMOS
AEROBIOS MESOFILOS (MOHOS Y LEVADURAS) EN LAS MUESTRAS
ESTUDIADAS.

MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS

MUESTRAS Aerobios Mesdfilos ufc/g  Requisito NTE INEN 208t
Galleta Testigo 3x10"
Galleta con Clorofila 4x10" 1,0x16 - 1,0x1d

Aerobios Mesdfilos ufc/g

35 A
30 -
25 A
20 -
15 -
10 ~

30

GALLETA TESTIGO GALLETA CON CLOROFILA

GRAFICO No. 17. RELACION DEL CONTENIDO DE AEROBIOS MESOFILOS EN LA GALLETA DE
SAL CON CLOROFILA CON EL DE LA GALLETA TESTIGO.
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Mediante este analisis se pudo evidenciar quertadzal de aerobios mesofilos es mayor
en la Galleta con Clorofila a relacion de la Gall@estigo ya que sus valores fueron
4x10" ufc/g y 3x10 ufc/g respectivamente, sin embargo estos val@esnsuentran muy
por debajo de los limites maximos descritos en T&E NNEN 2085 que trata de los
requisitos que deben cumplir las galletas, lo gahntiza su Calidad Sanitaria en el

proceso de elaboracion y en su conservacion posteri

Los valores de Hongos y Aerobios mesofilos de lke@acon Clorofila son mayores que
los de la Galleta Testigo ya que al contener trat®svegetal estos mantienen mas
humedad que en la galleta testigo; factor influgest la replicacion y sustento de los

microorganismos sefialados.

De esta manera se garantiza que el Alimento (Gallebn Clorofila) objetivo de esta
tesis fue elaborado con normas sanitarias adecugdas conservacién también

demuestra ser efectiva.

3.4 CONCENTRACION DE CLOROFILA EN LA GALLETADE SA L CON
CLOROFILA

Primeramente se calculo la cantidad de Clorofies@nte en 5 g de hojas de espinaca a
tres diluciones consecutivas de 1mL/25mL cada warégmdo su extracto, para luego
continuar con la Galleta con Clorofila la cual ¢gené un 20 % de hojas de Espinaca.

Para el célculo de la concentracion de Clorofildasrhojas de Espinaca y para la Galleta
con Clorofila aceptada por degustacion se empleasosiguientes formulas detalladas a

continuacion:
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3.4.1 FORMULAS:

mL extraccion

Para leclorofila a se tieneC, = [(12.7 x Agg3) — (2.69 x Agys)]x

g muestra

mL extraccion

Para leclorofila b se tieneCy, = [(22.9 x Agss) — (4.68 x Aggz)]x

g muestra

mL extraccion

Para leclorofila total se tieneCrotar = [(20.2 x Aggs3) — (8.02 x Agys)]x

g muestra

Siendo:

C,: Concentracion de clorofila a

C,: Concentracion de clorofila b

Crotar: CONcentracion de clorofila total

Age3: Longitud de onda a la que la clorofila a presesotandximo de absorbancia

Ag,s: Longitud de onda a la que la clorofila b presesatanaximo de absorbancia

3.4.2 CALCULO DE LA CONCENTRACION DE CLOROFILA A, CLOROFILA
B Y CLOROFILA TOTAL EN HOJAS DE ESPINACA.

DATOS:
Muestra: 5 g
Volumen de Extraccion: 25 mL
Agez 0.826
A645: 0.354
25mL
C,=1[(12.7x0.826) — (2.69 x 0.354)]x 59
C,=47.6897mg/g
25mL
Cp, =[(22.9x0.354) — (4.68 x 0.826)]x
C, =21.2046 mg/g
25mL

Crotar = [(20.2 x 0.826) — (8.02 x 0.354)]x

59

Crotar = 97.6214mg/g
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3.4.2.1 PROCESO DE DILUCION PARA EL CALCULO DE LBONCENTRACION
DE CLOROFILA A, CLOROFILA B Y CLOROFI TOTAL EN HOJAS DE
ESPINACA.
DILUCIONES:
5 g Hojas de Espinaca» l 25 metAna
10 m— imL

10mL—> 25 mL

10me—> 25mL

CUADRO No. 9 RESULTADOS DEL CALCULO DE LA CONCENTRACION DE CLOROFILA A, B'Y
TOTAL EN CADA UNA DE LAS TRES DILUCIONES SUCESIVAS DE HOJAS DE
ESPINACA.

Concentracion de Clorofila (mg/g)
Parametro Espinaca Espinaca lra  Espinaca2da  Espinaca 3ra

pura Dilucion Dilucion Dilucion
Clorofila 47.6897 18.4705 7.1891 2.4305
Clorofila b 21.2046 6.6016 1.8444 0.4924
Clorofila total 97.6214 36.9050 13.9240 4.6451

Absorbancia vs. Concentracion de las Clorofilas A y B de hojas de
Espinaca a 3 Diluciones sucesivas de 10 mL/25 mL

60,0000

50,0000

40,0000
Clorofila A

30,0000

o | Cowflap
N

10,0000 \
0,0000 ! e —

0,826 0,792 0,760 0,640 0,354 0,306 0,256 0,198

Concentracién mg/g

Absorbancia

GRAFICO No. 18. CURVAS DE ABSORBANCIA VS. CONCENTRACION DE CLOROFILA A Y
CLOROFILA B DE HOJAS DE ESPINACA EN TRES DILUCIONES SUCESIVAS
DE 10 ML/25 ML CADA UNA.
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Factor de Dilucion vs. Concentracion de las Clorofilas Ay B de
hojas de Espinaca a 3 Diluciones sucesivas de 10 mL/25 mL

60,0000

50,0000
o0
S~
[=T4]
€ 40,0000
: .
0 Clorofila A
& 30,0000 -
s
c
S . CoroflaB
c
]
(9]

10,0000

0,0000 ! S —
5 2 0,80 0,32 5 2 0,80 0,32
Factor de Dilucion

GRAFICO No. 19. CURVAS DE FACTOR DE DILUCION VS. CONCENTRACION DE CLOROFIL A A
Y CLOROFILA B DE HOJAS DE ESPINACA EN TRES DILUCIONES SUCESIVAS
DE 10 ML/25 ML CADA UNA.

Absorbancia vs. Concentracion de Clorofila Total de hojas de
Espinaca a 3 Diluciones sucesivas de 10 mL/25 mL

120,0000
2 100,0000 o
o
E 80,0000 AN y=-30,10x+113,7
& N R2 = 0,868
S 60,0000
=)
3 m = 486.5831
S 40,0000 _—
o
© 20,0000 \ wd3,2240
0,0000 | | —( 4,6451

0,826 0,792 0,760 0,640

Absorbancia

GRAFICO No. 20. CURVA DE ABSORBANCIA VS. CONCENTRACION DE CLOROFILA TOTAL DE
HOJAS DE ESPINACA EN TRES DILUCIONES SUCESIVAS DE 10 ML/25 ML
CADA UNA.
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Factor de Dilucidn vs. Concentracion de Clorofila Total de hojas
de Espinaca a 3 Diluciones sucesivas de 10 mL/25 mL
120,0000
100,0000 97 6712
X
€ 80,0000 \
S N\ y =-30,19x + 113,7
= 2
& 60,0000 R2=0,868
=]
o
S 40,0000 5 m = 13,0598
S
20,0000
224
0,0000 | — 4,6451
5 2 0,80 0,32
Factor de Dilucién

GRAFICO No. 21. CURVA DE FACTOR DE DILUCION VS. CONCENTRACION DE CLOROFILA
TOTAL DE HOJAS DE ESPINACA EN TRES DILUCIONES SUCESIVAS DE 10
ML/25 ML CADA UNA.

3.4.2.2 CALCULODE LA CONCENTRACION DE CLOROFILA PRESENTE
ENLA GALLETA ELEGIDA POR EL PANEL DE DEGUSTACION LA
CUALCONTIENE UN 20% DE HOJAS DE ESPINACA.

DATOS:

Muestra: 6.851 g (peso aproximado de cada gal
Volumen de Aforo paraExtraccion: 25 mL

Agsz 0.122

Asss 0.127

20 %—
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Cp, =[(229x0.127) — (4.68x0.122)] 2oml
b= 9x0. .68 x 0. x6.851g
C, =2.3373mg/g
C, =2.3373mg/g
20 %—» €, =0.4674mg/g
25mL

Crowar = [(20.2 x 0.122) — (8.02 x 0.127)]x 55515

Crotar = 5.2760mg/g

Crotar = 52760 mg/g

20% — Crot = 1.0552mg/g

3.4.2.3 RESULTADOS Y GRAFICOS DEL CALCULO DE LA
CONCENTRACION DE CLOROFILA PRESENTE EN LA GALLETA
DE SAL.

CUADRO No. 10 RESULTADOS Y DIFERENCIA ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS A,
B Y TOTAL PRESENTES EN LA GALLETA ELEGIDA POR EL PANEL DE
DEGUSTACION Y LA CONCENTRACION DE LAS MISMAS EN LAS HOJAS DE

ESPINACA.
Clorofila de Espinaca  Clorofila Galleta Diferencia % Diferencia
pura (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Clorofila a 47,6897 0,8814 46,8083 98,1518
Clorofila b 21,2046 0,4674 20,7372 97,7957
Clorofila total 97,6214 1,0552 96,5662 98,919

Después de haber realizado los céalculos para eacdat concentracion de Clorofila

tanto en las hojas de Espinaca como en la GallmtaGlorofila (20 % de hojas de
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Espinaca) ycomparar las diferencias existentes entre las dgsudo observar que
Galleta con Clorofila posee 1,0552 mg/g de Cloaofibtal, lo cual comparado con
concentracit de Clorofila Total en las hojas de Espinaca qude297,6214 mg/g exis
una diferencia apreciable en la concentracion, parpresencia de la Clorofila
evidente en la galleta, aunque es poca, es apieciabcuantificable. Ya qu
comparandola coralconcentracion de Clorofila proveniente de lasaklaje Espinac
que al semuna de las fuentes mas conocidas por la elevadadadide clorofila que
posee, la comparacion com producto horneado, gallejae ha sido sometido a vari
procesos previos coroccion lo que puede degradar la clor, evidenciandose que
concentraciéon de clorofila es evidentemente sicptifia, se podria decir que
comprob6 la hipdtesis de esta investigaciorcual fue tener una galleta con cloro

gue sirva comain alimento con propiedades nutracéut

Diferencia de Concentracion de Clorofila
Espinaca vs. Galleta

200 - I
180 - .
160 1 98,919%
140 - —
120 -
100 + 98,1518% A
80 -
60 -
40 -

46,3083 mig/g
20 1 : 372r’7g*

Clorofila A Clorofila B

% Diferencia: Espinaca vs.
Galleta

N\

Diferencia: Espinaca vs.

/ 97,7957 % Galleta

96,5662

OF

GRAFICO No. 22. RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS A, B Y TOTAL DE
HOJAS DE ESPINACA PURA (SIN DILUCION) Y EL PORCENTAJE DE
DIFERENCIA DE CONCENTRACION DE CLOROFILA A, B Y TOTAL
ENCONTRADA EN LA GALLETA DE SAL CON CLOROFILA.
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Concentracion de Clorofila
Espinaca vs. Galleta

100

M Galleta

Espinaca

Clorofila A Clorofila B

GRAFICO No. 23. RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS A, B Y TOTAL DE
HOJAS DE ESPINACA PURA (SIN DILUCION) Y LA CONCENTRACION DE
CLOROFILA A, B'Y TOTAL ENCONTRADA EN LA GALLETA DE SAL C ON
CLOROFILA.

CUADRO No. 11 RESULTADOS Y DIFERENCIA ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS
A, B 'Y TOTAL PRESENTES EN LA GALLETA ELEGIDA POR EL PANEL DE
DEGUSTACION Y LA CONCENTRACION DE LAS MISMAS EN LA TERCERA
DILUCION DE HOJAS DE ESPINACA.

Clorofila de Espinaca Clorofila Galleta Diferencia % Diferencia
3ra Dilucién (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Clorofila a 2,4305 0,8814 1,5491 63,7359
Clorofila b 0,4924 0,4674 0,025 5,0771
Clorofila total 4,6451 1,0552 3,5899 77,2835

La concentracion de Clorof total presente en las hojas de Espinaca en su te
dilucion que fue de 4,6451 mg/con la concentracion de Clorofitatal presente en la
Galleta con clorofila (206 de hojas de Espinacgle fue de 1,0552 mg/g, se pu
observar que existe una diferencia evidente eagr@lbs valores pero que esta ya n

tan grande como al compararla con la de las h@adssginaca sin diluciol
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Aqui se puede evidenciar que la clorc presente en la galleta seroxima a la
concentracion existente en las hojas de Espinacauetercera dilucionasi queda
evidenciado quéa clorofila existente en la Galleta es comparagbteiantificable a un
fuente vegetal muy conocida como loes Ipinaca que aunque la clorofila este dilt
existe y es capaz de cumplir con sus propiedadestdeicantes y antioxidantes, que

lo que busca este estudio.

Diferencia de Concentracion de Clorofila
Espinaca 3ra Dilucion vs. Galleta

70 A _—

A

60 % Diferencia: Espinaca 3ra

50 A — Dilucién vs. Galleta
77,2835%

40 - 7350 % — Diferencia: Espinaca 3ra

30 - Dilucion vs. Galleta

20 ~
10 -

5,0771 %

AN

15491 mg/g 0,025 mg/g 3,5899 mE/g
Clorofila A Clorofila B

GRAFICO No. 24. RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS A, B Y TOTAL DE
HOJAS DE ESPINACA EN LA TERCERA DILUCION Y EL PORCENTAJE DE
DIFERENCIA DE CONCENTRACION DE CLOROFILA A, B Y TOTAL
ENCONTRADA EN LA GALLETA DE SAL CON CLOROFILA.
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Concentracion de Clorofila
Espinaca 3ra Dilucion vs. Galleta
6 -
1L
5 -
4 -
M Galleta
3 -
4,6451 m Espinca 3ra Dilucidn
2 -
/272305 m
1 -
O T 1
Clorofila A Clorofila B

GRAFICO No. 25. RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE CLOROFILAS A, B Y TOTAL DE
HOJAS DE ESPINACA EN LA TERCERA DILUCION Y LA CONCENTRACION DE
CLOROFILA A, B'Y TOTAL ENCONTRADA EN LA GALLETA DE SAL C ON
CLOROFILA.

Después de haber realizado el analisis necesar& deerminar el contedo real de
Clorofila presente en las galletas de sal se evideque su contenido de clorofila

comparable al de la tercera dilucion de hojas genasa ya que sus valores son cerc:
en todos los casos, de manera especial en la doaién de clorfila b ya que la gallet
analizada y la dilucién de hojas de Espinaca ti€hé674 m/g y 0,4924 1.



CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Se elaboro con éxito las Galletas de sal enriqgasadn clorofila, proveniente de
20 % de Espinaca, las mismas que poseen caractsiptlatables determinadas
por degustacién, por parte de un panel de persomantrenadas. Galletas que
una vez sometidas al Andlisis Bromatologico y Mitoddgico, demostraron que
estan dentro de lo estipulado en la NTE INEN 208&llétas Requisitos), y por
supuesto se logro averiguar su concentracion defitdoomediante la aplicacion

de técnicas espectrofotométricas.

2. Las caracteristicas palatables de: Aspecto, SaBonsistencia, Textura y
Crocancia de las galletas con Acelga, Ortiga y rizsy@, una vez analizados los
datos del panel de degustacién dieron el valorGdpubnitos de aceptacion para la
galleta con Espinaca, por lo cual se la selecoitmentre las tres opciones.

3. Luego de realizar la degustaciéon y el andlisis @& ¢inco caracteristicas
palatables que son: Aspecto, Sabor, Consisten@giuia y Crocancia de las
galletas elaboradas con las proporciones de 10%, 2B0% de Espinaca se
determiné que 9 de 12 personas del panel de degustse inclinaron por la

galleta que contenia el 20 % de Espinaca

4. El control de calidad de la galleta con el 20% da$ide Espinaca demuestra que
esta contiene 1.0552 mg/g de clorofila total, 845e proteina, 16.20 % de
grasa, 2.67 % de humedad, 3.81 % de cenizas, 4.1é %bra. Valores que
indican un aumento de humedad, cenizas y fibrang leve disminucion de

proteina y grasa con relacion a la galleta tegBgileta normal).



5. La utilizacién de las ecuaciones y técnica de dgffr Humphrey para calcular
por espectrofotometria la cantidad de clorofild &, total proveniente de tejidos
vegetales sirvié para determinar la concentraciéncldrofila presente en la
galleta, siendo una concentracion de clorofilal w¢al.0552 mg/g, la cual pese a
ser mucho menor que la contenida en las hojas dmdtsa (97.6214 mg/g) es

funcional y proporciona a las galletas el carauigtracéutico.

6. Los valores encontrados para Mohos, Levaduras,rgbies mesofilos, fueron:
3x10" ufc/lg para Hongos (Mohos y Levaduras) y 4x@ift/g para Aerobios
mesdfilos, valores que estan por debajo del mirerpresado en la NTE INEN
2085 (Galletas, Requisitos). Debido al proceso @ledado al cual se somete la
masa para la elaboracion de las galletas el quialimanula el crecimiento
microbiano, 1o que le asegura a este alimento ewadb periodo de vida util y

garantiza su Calidad Sanitaria

7. La metodologia aplicada para el analisis cualitagivuantitativo de las clorofilas
fue adaptada de procesos fitoquimicos, las demdscsés de analisis son
establecidas de acuerdo a la NTE INEN 2085 (Gall&aquisitos).



CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Para fines comerciales y para prolongar el peramlgida Gtil de las galletas de
sal con clorofila se recomienda utilizar un empagueacio, para impedir la
oxidacion y enranciamiento del producto por la ekgon al oxigeno del aire, y

para evitar la absorcion de humedad ambiental.

2. Las galletas de sal con clorofila al contener urtgtaje considerable de Fibra lo
gue mejoraria la digestion, el transito y la evataintestinal se recomienda su
ingesta a las personas que padezcan de estrefomiertsito intestinal lento y
enfermedades relacionadas, para que de esta memesman alivio a dichos

padecimientos consumiendo este Alimento Nutracgutic

3. Ademas se recomienda realizar la determinacidntbes ardmetros como son
presencia de minerales (magnesio, potasio, hieeto,) y averiguar su
concentracion, su capacidad de absorcion en ehigrga y conferir a las galletas

estas propiedades nutricionales si fuese el caso.



CAPITULO VI

6. RESUMEN

El objetivo de esta tesis es preparar galletasati@dicionando clorofila a la receta
convencional que puede provenir de espinaca, acelgartiga, que deben tener
caracteristicas palatables, las cuales seran gstameta analisis bromatologico y
microbiolégico, con el propdsito de contribuir a sonsumo y ayudar en la
desintoxicacion del organismo y equilibrar el siseinmunoldgico. Se elaboraron
galletas con los vegetales mencionados en prapaside 10, 20 y 30% de cada uno de
ellos, fueron sometidas a degustacion, observangosdas galletas elaboradas con el
20% de Espinaca (en trocitos individuales a la mgaléetera) obtuvieron 75% de
aceptacion por su aspecto, sabor, textura, craxanconsistencia agradables. Mediante
el proceso experimental, aplicando técnicas fitmigas y espectrofotométricas, las
galletas fueron sometidas a analisis bromatolégicanicrobiolégico obteniéndose
galletas con 1.0552 mg/g de clorofila total, 8.18éoproteina, 16.20% de grasa, 2.67%
de humedad, 3.81% de cenizas, 4.17% de fibra, alketas con adicion del 20% de
espinaca. Los valores de mohos, levaduras, y aerobesofilos, encontrados fueron:
3x10" ufc/g y 4x10 ufc/g respectivamente, valores por debajo delmdrexpresado en
la norma INEN 2085 (Galletas, Requisitos), lo geeaksegura una buena calidad

sanitaria, ademas de ser considerado un alimeetg&tico, versatil y economico.



SUMMARY

To prepare salt cookies adding chlorophyll to theventional recipe that can come from
spinach, beet or nettle, which must have good flaharacteristic, is the objective of this
thesis. They were subjected to bromatologic andahiologic analysis, with propose of
contributing to the chlorophyll consumption, help the organism cleaning and to
balance the immunologic system. Cookies were eédbdr with the vegetables
mentioned in quantities of 10, 20 and 30% of eawoh af them, they were subjected to
tasting and it was observed that the cookies eddbdrwith 20% of spinach (in
individual pieces to the cookies mass) obtained #%cceptance because of their
aspect, flavor, texture and pleasant consistentyouigh the experimental process,
applying phitochemical and espectrophotomeric tegles, the cookies were subjected
to bromatologic and microbiologic analysis obtaghcookies with 1.0552 mg/g of total
chlorophyll, 8.15% protein, 16.20% fat, 2.67% huityid3.81% ash, 4.17% fiber, in
cookies with an addition of 20% of spinach. Thenwwalues of molds, yeasts and
mesophile aerobios, were: 3xX10fc/g and 4x10 ufc/g respectively, values below the
minimum expressed in the INEN 2085 norm (CookiesguRrements), what assures
them a good sanitary quality, besides being consitlan energy, versatile and economic
food.
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CAPITULO VI

8. ANEXOS

ANEXO No. 1 DETERMINACION DE pH NTE INEN 389.

Si la muestra corresponde a productos densos mbéteeos, homogenizarla
con ayuda de una pequefia cantidad de agua (renmmi hervida y
enfriada) con agitacion.

* Colocar el vaso de precipitacion aproximadamentg @ié la muestra
preparada, afiadir 100 mL de agua destilada (recremite hervida y
enfriada) y agitarla suavemente.

» Si existen particulas en suspensioén, dejar en oeplogecipiente para que el
liquido se decante.

* Determinar el pH introduciendo los electrodos d#kpciometro, en el vaso

de precipitacién con la muestra, cuidado quesasbatoquen las paredes del

recipiente, ni las particulas solidas.
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ANEXO No. 2 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISM OS MOHOS Y

LEVADURAS.

METODO DE RECUENTO: SIEMBRA POR EXTENSION 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
solucion stock de cloranfenicol para obtener umeentracion final de 40 ppm.
Solucion stock de cloranfenicol: disuelva 1 graneoaghtibidtico 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.

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. (15)

Marcar 2 placas por dilucion, tomar las correspemidis 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 nidrse 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 plabasninutos.

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.
(15)

Célculos:

C= nxf

Donde:

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

10= factor para convertir el in6culo a 1mL

f= factor de dilucion. (15)
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ANEXO No. 3 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISM OS AEROBIOS
MESOFILOS.

METODO DE RECUENTO: SIEMBRA EN PLACAS PETRIFILM.

. Preparar las muestras del alimento segun lo indiqaata la preparacion y
dilucion de los homogeneizados.

. Marcar 2 placas por dilucion, tomar las correspemnidis a las mas altas y sembrar
en cada una 1 mL de la disolucion del respectim,tdevantando lo menos
posible y con mucha precaucion las capa que cubneldca, con ayuda del
aplicador fijar el in6culo en la superficie de laga. Repetir esta operacion con
cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, sismpre la misma pipeta,
pero homogeneizando 3 veces la dilucion antes Mdrae cada placa. Sembrar

minimo 3 diluciones (15).

Calculos:

C= nxf

Donde:

C= unidades propagadoras de Colonias de hongasdarlL, de producto.

n= Numero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el in6culo a 1mL
f= factor de dilucién. (15)
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ANEXO No. 4 MODELO DE LA FICHA PARA ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL EN EL
ENSAYO 1.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

TEST DE DEGUSTACION PARA GALLETAS ENRIQUECIDAS CON
CLOROFILA

Escuche con atencion el propésito del test de dagas antes de responder al mismo
Instrucciones:

1. Primeramente observe la galleta para respondecaxdateristica de aspecto.

2. Deguste la galleta y evalle el sabor de la galleta.

3. A continuacién beba un poco del Té proporcionadcepéacilitador, para que
sus papilas gustativas se limpien y registren gemn@anera los estimulos

4. Continue con las demas galletas de la misma manera.

Si tiene alguna duda o necesita ayuda pregungeciitddor.

6. Responda el test solo con la informacién solicitadia forma veraz.

m

GALLETAS
CARACTERISTICAS 1 2 3
Agradable(A)
ASPECTO DesagradabléD)
Agradable(A)
SABOR DesagradabléD)

Muchas Gracias por su tiempo...
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ANEXO No. 5 MODELO DE LA FICHA PARA ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL EN EL
ENSAYO 2.

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

TEST DE DEGUSTACION PARA GALLETAS ENRIQUECIDAS CON
CLOROFILA

Escuche con atencion el propésito del test de dagas antes de responder al mismo
Instrucciones:

1. Primeramente observe la galleta para respondecaxdateristica de aspecto.

2. Deguste la galleta y evalle las demas caractersstic el test.

3. A continuacion beba un poco del Té proporcionadoepéacilitador, para que
sus papilas gustativas se limpien y registren demn@anera los estimulos

4. Continue con las demas galletas de la misma manera.

Si tiene alguna duda o necesita ayuda pregungeiitddor.

6. Responda el test solo con la informacién solicitadia forma veraz.

m

GALLETAS
CARACTERISTICAS 1 2 3 4 5 6
Agradable(A)
ASPECTO DesagradabléD)
Agradable(A)
SABOR DesagradabléD)
Suave(S)
TEXTURA Dura(D)
Blanda*(B)
CONSII:TENC Optima* (O)
Dura(D)
Si
CROCANCIA No
Blanda*: Consistencia de pan
Optima*: Consistencia de galleta

Muchas Gracias por su tiempo...
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ANEXO No. 6 INGREDIENTES Y ELABORACION DE GALLETAS TESTIGO.

INGREDIENTES:

Harina de trigo fortificada
Azucar pulverizada

Sal

Margarina suave

Agua

o 00k w0 N PE

Bicarbonato de sodio

PREPARACION:

12. Alistar ingredientes y el horno.

13.Pesar los ingredientes.

14.Cremificar la margarina, el azlcar y la sal.

15. Adicionar la harina y el bicarbonato de sodio.

16. Amasar hasta obtener una pasta suave utilizaraguel.
17.Laminar y troquelar.

18.Moldear.

19.Colocar en bandeja o latas para hornear.

20.Horneatr.
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ANEXO No. 7 CARACTERISTICAS DEL HORNO

HORNO INDUSTRIAL PANORAMICO ECUAHORNOS
Especificaciones:

Como su nombre lo indica, esta construido todaezité en acero inoxidable y vidrios
panoramicos que le dan un acabado elegante, mostdtte ruedas que facilitan su

movimiento de un lugar a otro.

El horno Industrial Panordmico, por su capacidaideal para panaderias de mediana
produccion, produce entre 112 panes cada 10 minutopromedio de 5.376 panes por
cada 8 horas de trabajo. Ademas dispone de unota@rtemperatura y ventilador de

evacuacion con controles exteriores.

Dispone de una amplia cAmara de leudo, con caphpata 112 panes aproximadamente
distribuidos en 4 bandejas.

Datos:
Alto 158 cm.
Ancho 80 cm.
Fondo 84 cm.

Peso Aprox. 140 kg.

Imagen:
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ANEXO No. 8 TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS DE AMERICA LA TINA DE LA FAO.

Descripcion A307 : Galleta
Pais de origen: Bolivia Madurez:
Genérico: Galleta Género:
Tipo: Crocantes Especie:
Cepa: Variedad:
Parte: Nombre alternativo:
Proceso: horneadas Name:
Grado: Referencia:
Mensaje: Pérdida (%):
Fuente:

DATOS (por 100 ml o 100 g de porcidn comestitle)

Nombre corto Galleta, hostias, crocantes

Agua (g9) 7,5 Sodio (mg)

Proteinas (g) 3,8 Potasio (mg)

Grasas (g) 0,2 Calcio (mg) 59
Cenizas (g) 0,6 Fosforo (mg) 144
Fibra dietética (g) Hierro (mg) 7,6
Carbohidratos totales (g) 87,9 Zinc (mg)

Carbohidratos disponibles (g) Vitamina A Equiv. totales (ug) 112
Energia (kcal) 369 [B-caroteno Equiv. totales (ug)

Acidos grasos saturados (g) Tiamina (mg)

Acidos grasos monoinsaturados (g) Riboflavina (mg)

Acidos grasos poliinsaturados (g) Niacina (mg) 1,8
Colesterol (mg) Vitamina C (mg) 1,0

~INFOODS

© FAO y LATINFOODS tienen el Copyright de esta Tabf alientan su difusion y reproduccion sin finemerciales. Sélo se
requiere citar: " FAO / LATINFOODS. 2002. Tabla@emposicion de Alimentos de América Latina".
http://www.rlc.fao.org/bases/alimento
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ANEXO No. 9 TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS DE COSTA RICA (FRAGMENTO).

TABLA DE COMPOSICION
DE ALIMENTOS DE COSTA RICA:

MACRONUTRIENTES
Y FIBRA DIETETICA

Adriana Blanco - Metzler, MSc. A
Maria de los Angeles Montero-Campos, MSc.

Mireya Ferndndez - Piedra, Licda. 4 v
INCIENSA '%

San José, Costa Rica
2006
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2| SAN JOSE
L COSTA RICA

{ Blanco-Metzler A, Montero-Campos MA, Fernéndez-Piedra M. |

TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS DE COSTA RICA |

MACRONUTRIENTES Y FIBRA DIETETICA |

CONTENIDO DE MACRONUTRIENTES Y FIBRA DIETETICA EN ALIMENTOS DE COSTA RICA
POR 100 g DE PORCION COMESTIBLE (BASE FRESCA)

...,b__.uﬁ?

Al

Arroz integral, hervidg en
agua. ollz convencional

A-2

Arroz precocido,
hervido en agua, clia
no:ﬁ:ﬁ.ﬁh_

570

171

03

25

41

A-3

Arroz pulido, hervido en
agua, olla convencional

175

03

388

28

1993

41

A-4

Galleta dulcz, harina
refinada, homeads,
industrial

118

T84

27

1993

42

A-5

Galleta dulce, harma
refinada, homeada,
panaderia

16

48

]

76,5

30

1993

42

A5

Galleta, harina integral,
salada, industrial

18

420

102

720

618

10,2

52

1993

4l

A-T

Galleta, harina integral,
dulce, ind 1

31

158

67.1

35

1993

4l

A3

Galleta salada boquitas,
tipo “cocklail”, industrial,
horneada, harina refinaca

503

242

66.1

0.6

1993

a2

A9

Galleta tipo saladina,
herma refineda, homeaca

37

427

104

698

65.6

1993

41

A-10

Galleta de soda salada,
industrial, homeada,
herma refinzda

28

385

97

838

79.7

1993

41

A-ll

Harina de maiz blanco
precocido, industrial con
cal, cruda

68

387

9.7

10,0

1994

42
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ANEXO No. 10 NORMA TECNICA INEN 2085, GALLETAS REQUISITOS

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:96

GALLETAS, REQUISITOS.
Primera Edicion
GOOKIES. SPECIFICATIONS.

Fiist Edition

LA LM AZEN

DESCRIPTORES: Producto alimenticio; producto a base de Ilzu'mai, producio de | leila
Al 02.08-420

CDU: 664.665

Chu: 3117

ICS: 67.060.00

s , 189
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Fratgte Enysoniass sie Hensboatem 030 oty 170050 - BageR 104 e

” -i.C-'»U‘ =G5S -
%3 0700000 INEN| AL U2 00 420
| Norma Téenica NTE INEN
Eeualodana GALLETAS. 2 08596
1. OBJETO |

1.1 Esta oo lgow por obielo estnblecer los requiziios que deban curmpl Tos dilarentes tios de
palolas.

2. DEFINICION

21 Posa sloctos de et nonma se estaldecen ks siguinies dofiniclones:

21t Galpas Sun producios olienadon medirie e homen speopiode de ls fguras Rermados por of
s-inptlo da dethearios dil bige u obas arlrkicons con olros ingresbonten aplos (sara e comsuro
Fryrrmass

.12 T2 wias ghies Sun ooquelias definidas e 2100 sk ndegpin agrenario pasteror bl hioemls

213 Gulemy 3aiyoks Aaprotihe GT R mee D000 EL e Sl e AR ety b

2.1.4 Golelaz dirces. Acueiies defuidas 39,0 gum Venen connglackin dulce:

2.1.5 Galiot , " e ot il i - ilonan Gn

218 Gaflelay cov relferg. Agquelias defiddas e 21,1 a lna oo s les afade relluns.

17 Galelas revestiing o reoilediag AMpatas deriking et 201 g extecionigasle prasanian un
reolinngite o Lahe Fucdon ger skrgisg o nefonas

210 Loaddes Boo eddrooigemismos, endinas y susiancias quirmicas que roondicionon h maas

pea wahoingo

3, CLASIFICACIGN

%1 Las Galetng 5o clasifican on los siguientes lipon:
301 Tipol Gatetas salocas

1.1.2 Tipo It Grsolng thices

2.1.3 Tipo (N, Galetns woler

114 Tipa IV, Gallalas con linng

3.1.8 Tipo V. Gallelas revestkias o reculdorng

Contimia)
PUSIEIERUIREN onab o sliemrotiyie, gt s vy ¢ hovien, poodrtdy peiysin ey, Begeddon, |

-4
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NTE INEN 2 085

1996-11

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas observandose buenas
praclicas de manufactura y a partir de malerias primas sanas, limplas, exentas de impurezas y en

perfecto estaclo de conservacion.

4.2 La harina de lrigo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con los requisitos dela

NTE INEN 616.

4.3 A las gallelas se les puede adicionar produclos tales como: az(icares naturales, sal, productos
lacteos y sus derivados, lecitina, huevos, frutas, pasia o masa de cacao, grasa, aceiles, levaduras y

cualquier olro ingrediente apto para consumo humano.

§. REQUISITOS

5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Requisilos Bromatologicos. Las galletas deberan cumplir con las requisitos espeacificados en la

tabla 1
TABLA 1.

i i A |
| REQUISITOS l Min Max | Método de ansayo

I
e | 2 i
ipH en solucion acuosa al 10 % | 55 G 95 . NTE INEN 526
|Protelna % (% N x 5,7) ; 3.0 T L S : NTE INEN 519 |
!Humaclad % \ - & 10,0 ; NTE INEN 518 i

5.1.2 Requisitos microbiolégicos.

5.1.2.1 Las gallelas simples deben cumplir can los requisitos microbioldgicos de la tabla 2

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para galletas simples

g ¥

| : ! : i
|REQUISITOS ‘ n | m i M | ¢
! | b i
E. 3 [ | “,gd‘!’ B

- 'REP. ulcly 3 L x4 et 1
‘lMohus y levaduras ulclg 3 ! 2,0x10%220 5,0x10% '-,-"="i 1

| ' .

(Contintia)
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NTE INEN 2 085 1996-11

N
N

5.1.2.2 Las galletas con refleno deben cumplir con los requisitas microbioldyicos de la tabla 3

TABLA 3. Requisilos microbiolégicos para galletas con relleno

REQUISITOS n m M [
REP. ulclg 3 1,0x10% 1,0x10° 1
Mohos y levaduras ulcly 3 2,0¢10? 5,0x10% 1
Estalilococos atireus ule/g 3 1,0x10% i - ! 0
‘Enlerobacte;\inf; NMP/g ! 3 <5 z - 0

5.1.2.3 Las galletas recubiertas deben cumplir con los recuisitos migrobioidgices de la tabla 4

TABLA 4. Reguisitos micrcbiclegicos para galietas recubiertas

‘l REQUISITOS It n, m i M c
; : f

R.E.P. ufclg 3 1,0x10" .l 3.0x10° 1

Mohos y levaduras ufc/y i 3 2.0%10° 5.0%10° 1

| Estalilococos aureus ticig : e 1.0x102 . 0

li Entercbacterias MLIPig [ 3 <3t | z o

‘i : | ' |

+ hdica gue en g miétoclo del nimero mas prebable NMP (con tres tubos por dilucion). ne debe

ningtn tubo pastivo

Dunle

ne ntmero de unidades de muestra
m: nivel de aceplacion

M: nivel de rechazo

¢ numera ¢z unidades delectuosas que se aceplan

5.1.3 Aditivos

5.1.3.1 A las galletas se les puede adicionar aditivos tales como: sabotizantes, emulsilicantes,
acentuadores de sabor, leudantes, humectantes, colorantes naturales y antioxldantes awtorizados en

cantidades permitidas cle contormidad con la NTE INEN 2 074 .

(Contintia)

amei A
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NTE INEN 2 0% 199611

51232 Pu;mrﬁmuu-hmm!dthuluumlmﬂmumh
culoiaies pniliciabos que consien en las listas posabas de atnivos almdanianics pan conmumo humano
sequn NTE INEN 2074,

5.1.4 Coalasunanies

5.1.4.1 Las galtslas en sus difsienles lipos deberin cumplic con los conlenidos méshinos da metales
txicos indicadas en la labls 5,

= - E - - - -

TABLA 5.
| METAL UNIDAD CONTENIDO MAXIMO
Argdedcn, como As gy 1.0
Ploma. conm Pl mgig 20
# t .
6 INSPECCION
&1 Muestreo

1.1 Se efectia de acuerdo con lo indicado en ka NTE INEN 476
6.1.2 Cuardon = 1dmmqmnudnwh-ﬂmmum
4.2 Aceplacidn o Rechazo
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NTE INEN 2 085

\

1996-11

8. ROTULADO

de canservacion el producto.

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicade enla NTE INEN 1 334. Ademas debe conslar la forma

(Continta)

e e B oA
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APENDICE Z

2.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

tarma Técnica Ecualoriana NTE INEN 476:1980
Norma Técnica Ecualoriana NTE INEN 518:1981

Norma T‘égl'\tca Ecuatoriana NTE INEN $19:1981

" Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 526:1981

Norma Técnica Ecualoriana NTE INEN 616:1992
Norma Técnica Ecualoriana NTE INEN 1334:1986

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990

Norma Técnica _Ecualor'iana NTE INEN 2074:1986

Productos empaquetados o envasados. Método
de Mueslreo al azar.

Harinas de origen vegetal. Determinacién de la
Pérdida por calentamiento.

Harinas de origen vegetal. Determinacién dela
Proteina. X

Harinas cle origen vegelal. Determinacién del ién
hidrégeno.

Harina de trigo. Requisilos.

Rotulade de Productos Alimenlicios para
consumo humana. Requisitos.

Control Microbioldgico de los alimentos.
Determinacion del niimero de microorganismos
aerdbicos meéﬁlﬂns REP.

- Aditivos alimentarios permilidos para consumo

humano. Listas positivas. Requisitos.

Z 2 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEG NTC !-2&_1_. Productos alimenticios. Galletas. (cuana revisién), Bogotd

1995, :

ol
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- " . \
% INFORMACION COMPE{MENTI\HIA
=~ -
SR SN Lol = L T it . e e g
Documento: HTULO: — : Cardigo:
NTE INEN 2 085 LGALLETAS, REQUISITOS, | 4. ... .. AL B BSr .
e K S s s e
ORIGINAL: . REVISION: ; .
b = N 4 x
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Pitedtivo, . .. . . .. .
""" BIO308aL v s e Oliciatizacion por Acuerdo No. . ... de, oL o ..
publicado en el Registro Oficial No, . . . ., S i A
! Fecha de iniciacion del estucling TRl R R T e R
Feohias de consulte piblica: ol . ... .. | N T R

Subtomite Féonico (o Comité Interne) . l]c .“!n.".‘"

Fecha de infciacion:, . JO9G-0F-29, .. .. ... ... ..

Frrtepgrantes del Suiscomitd Téenico (0 Comil€ internn):

NOMRBRL - INSTITUCION REPRESENTADA:
Dr. Jovier Mancayo (Presidente) MNARISCO
Inge. Ana Corren EUNISTERIOQ DE INDUSTEIA
'l);. Victor Ramns COLEGIO DE QUINICOS DE PICHENCHA
Hut. Michele O, Fried TRIBUNA ECUATORIANA DEL. CONSUMIDOR
0 Tgn UNIVERSIDAD CENTRAL - FACULTAD QUIMICA
J Wi PRODUCTOS SCHULLO

COLEGH) DE INGUENIEROS DE ALINMENTOQS
INSTITUTO NACICNAL DE HICIENE

LA UNIVERSAL

INEN
S INFR

S Sevretarin Técnica) INEN - R

~

P.V.P. S/. 2 565,00

Ouros timites:

CARAL TER:D Serecomienda suaptobag ion comue: | SE - TRA LU
Oliciaticate come |, . OBLIGATORIA
Aptobu ion por Consejo Diseg v oo sesian de

1996.07-31 Otligatoria Por Avoctdo Mintsierial No, |

BN e Repisteo Olicial Mo, .., 62, | |
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ANEXO No. 11 FOTOGRAFIAS

» Elaboracién de las galletas
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Pruebas de degustacion

Determinacion de humedad
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« Determinacion de ceniza

» Determinacion de extracto etéreo

e Determinacién de pH
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Andlisis microbiol6gico de Mohos, Levaduras y Aerolos mesofilos.
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« Determinacion de la cantidad de clorofila presenten las hojas de espinaca
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« Determinacion de la cantidad de clorofila presenten las galletas de sal con

clorofila
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» Lectura de Absorbancias de la Clorofila, en la Gadita y en la Espinaca.




