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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue realizar un andlisis nutricional de tres harinas: chocho, quinua
y chachafruto, con el fin de conocer su aplicacién en la industria de la panificacion. Para lo cual
se realiz6 un andlisis descriptivo, cualitativo y de revision bibliogréafica, comparando resultados
de varios estudios, tomando en cuenta los criterios de inclusion y exclusion, mediante la
reeleccion, seleccion y andlisis de la informacion, basandose en una investigacion de tipo
documental de diferentes tipos de literatura, tesis de pre y posgrado e informes de investigacion,
ya sea en idioma de inglés y espafiol, que tengan como afio de publicacién comprendida en el
periodo 2010 a 2022. Tanto de universidades extranjeras y centros educativos del Ecuador, por
medio de los buscadores, del cual presentaron resultados cuantitativos de la composicion fisico-
quimica de la harina de chocho, quinua y chachafruto y del producto elaborado a base de ellas.
En cuanto a la composicion nutricional de las tres harinas, se evidencia que la harina de chocho
demuestra ser un producto con alto contenido proteico (45,98% de su composicion total), grasas
(20,66%) y un bajo contenido en carbohidratos, mientras que la harina de chachafruto y quinua
presentaron un menor valor proteico (21,13% - 13,92%) pero con un alto contenido de
carbohidratos. Se concluy6 que estas harinas pueden ser utilizadas como una alternativa para la
alimentacién por su gran aporte nutricional, en productos de panaderia. Se recomienda realizar

un estudio de granulometria de la harina de chocho, quinua y chachafruto, para determinar si

influyen en las caracteristicas fisicas y sensoriales del pan.

0286-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The objective of this research was to carry out a nutritional analysis of three flours: chocho, quinoa
and chachafruit, in order to know their application in the baking industry. For which a descriptive,
qualitative and literature review analysis was performed. Research was carried out based on with
information from undergraduate and graduate theses and research reports, either in English and
Spanish, within a range of publication between 2010 and 2022, both from foreign universities and
educational centers in Ecuador using search engines. The investigations presented quantitative
results of the physicochemical composition of chocho, quinoa and chachafruit flour and the
products made from them. Regarding the nutritional composition of the three flours, it is evident
that chocho flour shows a high protein content (45.98% of its total composition), fats (20.66%)
and a low carbohydrate content, while the chachafruit and quinoa flours showed a lower protein
value (21.13% - 13.92%) but with a high carbohydrate content. It was concluded that these flours
can be used as an alternative in bakery products because of their high nutritional value. A
granulometry study of chocho, quinoa and chachafruit flours is recommended to determine if they

influence the physical and sensory characteristics of bread.

Keywords: <NUTRIENT COMPOSITION>, <CHACHAFRUIT>, <PARTLY SUSTAINED>,
<SPECIFIC VOLUME>, <LEGUMINOUS>.

0286-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco
0602698904
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INTRODUCCION

Segln la FAO (2011 p.8), la region de los Andes es considerada centro de origen de numerosas
especies nativas como la quinua, la misma que durante miles de afios fue el principal alimento de
las culturas antiguas de los Andes y que esta distribuida en diferentes zonas agroecoldgicas de la
region. En la actualidad la quinua se encuentra en franco proceso de expansion porque representa
un gran potencial para mejorar las condiciones de vida de la poblacion de los Andes y del mundo
moderno. Debido que la quinua es un grano que posee caracteristicas intrinsecas sobresalientes,
tales como: su amplia variabilidad genética, su capacidad de adaptabilidad a condiciones adversas
de clima y suelo, asi como también su calidad nutritiva, representada por su composicion de
aminoacidos esenciales constituyéndose en un alimento funcional e ideal para el organismo. En
el caso del chocho o tarwi, es una leguminosa que se ha cultivado hace miles de afios,
perteneciente a la region andina sudamericana comprendida por los paises de Perd, Bolivia,
Ecuador, Argentina y Chile; y cuyo origen se remonta desde la época prehispanica. Esta
leguminosa posee un alto valor nutritivo en donde las proteinas y el aceite constituyen més de la
mitad del peso del chocho. Dicha proteina tiene cantidades adecuadas de lisina y cistina, siendo

estos aminoacidos esenciales para la vida de los seres humanos.

Con respecto a los estudios sobre el chachafruto, probablemente desde tiempos precoloniales, el
arbol de chachafruto ha sido utilizado por los habitantes latinoamericanos de zonas tropicales y
subtropicales de Los Andes. Actualmente representa una fuente importante de alimento para los
seres humanos y animales en ciertas regiones del continente americano; ya que sus hojas, vainas
y semillas tienen un alto valor nutritivo. Siendo las semillas que se destacan por su valor culinario
dado su alto contenido proteico, entre otros valores nutritivos, y sabor especialmente agradable al
paladar humano (Iniciarte, et al, 2015 p.2).

Considerando el trigo junto a la cebada y el arroz, son los cereales importantes en la produccion
agricola en el pais, cuyo consumo nacional supera las 450.000 toneladas afio, como consecuencia
se estima un coeficiente técnico del consumo per cépita promedio de 30 kilos afio. Para alcanzar
este indice, el Ecuador importa el 99,78% de las necesidades internas y solamente el 0,22% es

desarrollado a nivel nacional.

La produccion nacional de trigo tiene una productividad promedio estimada en 0,6 toneladas
hectarea y la eficiencia promedio mundial es de 1,3 toneladas hectarea, y en los paises
desarrollados registran las 6,0 toneladas hectarea. Esta caracteristica de la produccion ecuatoriana
de trigo, requiere que exista una dependencia de las importaciones del cereal para cubrir la

demanda nacional, sin volumen de auto suficiencia (Cabezas, 2017 p.16).



Por otra parte, el pan un favorito latinoamericano y mundial, celebra el 16 de octubre dia
internacional del pan, este es uno de los alimentos basicos en todo hogar. Su historia se remonta
al afio 4000 a. C. y se ha transformado en un infaltable en la dieta diaria de las personas, con méas
de 300 variedades.

A nivel mundial Alemania es el pais en donde méas se consume. Se calcula que los habitantes del
pais europeo consumen hasta 106 kilos por persona al afio. Cabe destacar que el minimo
aconsejable por la Organizacion Mundial de la Salud es de 90 kilos por persona, para una correcta
nutricion. En Latinoamérica, Chile lidera el consumo de pan con un total de 96% por persona al
afio, siguiéndole Argentina con 76%, Ecuador con 37%, México con 34%, Brasil con 31%, Per(

con 30%, Colombia con 22% y Venezuela con 19% (Paez, 2017 p.2).



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.El pan

Los primeros origenes del pan se remontan en la Epoca Neolitica, época en la que el hombre ya
conoce las semillas y cereales, y sabe que una vez triturados y mezclados con agua da lugar a una
masa. Los antepasados al dejar la masa olvidada notaron que esta se volvié una torta granulada,

seca Yy aplastada, dando origen a la primera forma de pan (Trespalacios et al., 2006 p.2).

El pan es un producto obtenido por la coccidn, de una masa fermentada con diferente proceso de
elaboracién Entre los principales estd el amasado y fermentado. Al afiadir agua a la harina de
trigo, se forma una masa por hidratacion de las proteinas del gluten (gliadina y gluteina) las cuales
le otorgan viscosidad, elasticidad y cohesividad. La fermentacion se lleva a cabo por la respiracion
aerobia de la levadura la cual tiene dos funciones: favorecer la maduracién de la masa y producir

gas para airear la masa y el pan (Matos et al., 2011 p.1).

1.1.1. Materia Prima

Las materias primas utilizadas en la elaboracion del pan son harina, agua, sal, levadura y otros
componentes. Con la utilizacion de las 4 primeras conduce a la elaboracion de pan comun, la
ausencia de alguna de ellas o la inclusion de algin componente especial conlleva la elaboracion

de pan especial (Mesas et al., 2002 p.3).

1.1.1.1. Harina

La harina es un producto obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo limpio, la
cual pude obtener aditivos alimentarios. Segun la norma INEN 616, 2015 (2015 p.2), hace mencion
de los dos tipos de harina. La fortificada, un tipo de harina a la cual se le afade aditivos como
vitaminas, sales minerales y micronutrientes. Y la integral, harina elaborada conservando todos

los elementos de la semilla.

Por otra parte, Mesas & Alegre (2002 p.4) manifiestan, que la composicion media de las harinas
panificables oscila entre los siguientes valores, con una humedad de 13 - 15%, proteinas: 9 - 14%

(85% gluten), almidén: 68 - 72%, cenizas: 0.5 - 0.65%, materias grasas: 1 - 2%, azlcares



fermentables: 1 - 2%, materias celuldsicas: 3%, enzimas hidroliticos: amilasas, proteasas, etc. La
legislacion esparfiola limita al 15% el maximo de humedad, al 9% el minimo de proteina y al 30%

el méximo de acidez de la grasa.

El 85% de las proteinas son Gliadinas y Gluteninas, proteinas insolubles que en conjunto reciben
el nombre de gluten debido a su capacidad para aglutinarse cuando se las mezcla con agua dando
una red o malla que recibe igualmente el nombre de gluten. Esta propiedad que poseen las
proteinas del trigo y que (salvo raras excepciones como el centeno) no poseen las proteinas de
otros cereales, es la que hace panificables las harinas de trigo y la que proporciona las

caracteristicas plasticas de la masa de pan.

1.1.1.2. Agua

Es el segundo componente mayoritario de la masa, este hace posible el amasado de la harina.
Ademas, hidrata la harina facilitando la formacion del gluten, con ello y con el trabajo mecéanico
del amasado se le confieren a la masa sus caracteristicas plasticas: la cohesién, la elasticidad, la
plasticidad y la tenacidad o nervio. La presencia de agua en la masa también es necesaria para el

desarrollo de las levaduras que han de llevar a cabo la fermentacion del pan.

1.1.1.3. Sal

Este no sélo da sabor al pan, sino también hace la masa mas tenaz, actda como regulador de la
fermentacion, favorece la coloracion de la corteza durante la coccién y aumenta la capacidad de

retencion de agua en el pan.

1.1.1.4. Levadura

En panaderia se llama levadura al componente microbiano aportado a la masa con el fin de hacerla
fermentar de modo que se produzca etanol y CO,. Este CO; queda atrapado en la masa la cual se
esponja y aumenta de volumen. A este fendmeno se le denomina levantamiento de la masa. Los
microorganismos presentes en la levadura son principalmente levaduras género (Saccharomyces
cerevisiae), que son las responsables de la fermentacion alcohdlica, pero también se pueden
encontrar bacterias que actlan durante la fermentacién dando productos secundarios que van a

conferir al pan determinadas caracteristicas organolépticas, en concreto una cierta acidez.



1.1.1.5. Otros ingredientes

Sus objetivos son bien aumentar el valor nutritivo del pan o bien proporcionarle un determinado
sabor. Su empleo da siempre panes especiales. Entre los mas comunes: azlcares, leche, materias

grasas, huevos, frutas, etc.

1.1.2. Elaboracion de pan

El pan se lo ha elaborado de diversas maneras: sin levadura, blanco, negro, primeramente, de un
modo artesanal y luego con maquinarias (Bot, 2008 p.12). Mesas & Alegre (2002) citado por Cando
& Gallardo (2020 p.42) manifiesta que las caracteristicas propias de cada técnica de elaboracion y

de cada tipo de pan, el proceso de elaboracion consta de varias etapas:

e Pesado: se lo debe tener en cuenta para un buen producto.

e Amasado: para lograr una mezcla homogénea de todos los ingredientes y conseguir, por
medio del trabajo fisico del amasado, la caracteristica de elasticidad de la masa, asi como su
perfecta oxigenacion.

e Corte y pesado: a las piezas se les da el peso justo. Si se trata de piezas grandes se suelen
pesar a mano. Si se trata de piezas pequefias se puede utilizar una divisora hidraulica, pesando
a mano un fragmento de masa mdltiplo del nimero de piezas que da la divisora.

e Boleado: Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su objetivo es reconstruir la
estructura de la masa tras la division. Puede realizarse a mano, si es baja produccion o el tipo
de pan asi lo aconsejan.

e Reposo: se deja descansar la masa para que se recupere de la desgasificacion (pérdida de
oxigeno) sufrida durante la division y boleado.

e Formado: se da la forma que corresponde a cada tipo de pan. Si la pieza es redonda, el
resultado del boleado proporciona ya dicha forma. Pero si se desea otra forma de dar a la
masa se utiliza un bolillo.

e Fermentacion: consiste basicamente en una fermentacion alcohdlica llevada a cabo por
levaduras que transforman los azucares fermentables en etanol, CO;y algunos productos
secundarios. En el caso de utilizar levadura de masa se producen en menor medida otras
fermentaciones llevadas a cabo por bacterias. Esta fase suele realizarse en camaras de
fermentacion climatizadas a 30°C y 75% de humedad durante 60 a 90 minutos, aunque los

tres parametros pueden variar segin las necesidades del panadero.



Corte: operacion intermedia que se hace después de la fermentacion, justo en el momento en
que el pan va a ser introducido en el horno. Consiste en practicar pequefias incisiones en la
superficie de las piezas. Su objetivo es permitir el desarrollo del pan durante la coccion.

Coccion u horneado: Es la tltima etapa de la transformacion de la masa fermentada en pan,
lo que conlleva: evaporacion de todo el etanol producido en la fermentacion, evaporacion de
parte del agua contenida en el pan, coagulacion de las proteinas, transformacién del almidén
en dextrinas y azlcares menores y pardeamiento de la corteza. La coccidn se realiza en
hornos a temperaturas que van desde los 180 a los 260°C, eso dependiendo del tipo de pan
gue se vaya a hornear, aunque el interior de la masa nunca llega a rebasar los 100°C. Tras la
coccion y enfriamiento el pan esta listo para su consumo, aun asi, el proceso completo puede

que conlleve rebanado y/o empaquetado.

Recepcion

Pesado

Amasado

Reposo

Boleado

Fermentado

Horneado

Enfriado

[iglallglisOaUs A g

Gréfico 1-1: Diagrama del proceso de elaboracion de pan
Fuente: (Cando et al., 2020 p.45).



1.1.3. Tipos de Pan

El Cddigo Alimentario Espafiol diferencia dos tipos de pan.

e Pan comun, se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado con harina
de trigo, sal, levadura y agua, al que se le pueden afadir ciertos coadyuvantes
tecnoldgicos y aditivos autorizados. Dentro de este tipo se incluyen:

e Pan bregado, de miga dura, espafiol o candeal, es el elaborado con cilindros
refinadores.

e Pande flama o de miga blanda, es el obtenido con una mayor proporcién de agua
que el pan bregado y normalmente no necesita del uso de cilindros refinadores en su

elaboracion.

e Pan especial, es aquel que, por su composicion, por incorporar algun aditivo o
coadyuvante especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes especiales (leche,
huevos, grasas, cacao, etc.), por no llevar sal, por no haber sido fermentado, o por
cualquier otra circunstancia autorizada, no corresponde a la definicidn basica de pan

comun. Como ejemplos de pan especial tenemos:

Pan integral, es aquel en cuya elaboracion se utiliza harina integral, es decir, la

obtenida por trituracion del grano completo, sin separar ninguna parte del mismo.

Pan de Viena o pan francés, es el pan de flama que entre sus ingredientes incluye

azlcares, leche o ambos a la vez.

Pan de molde o americano, es el pan de corteza blanda en cuya coccion se emplean

moldes.

Pan de cereales, es el elaborado con harina de trigo mas otra harina en proporciénno
inferior al 51%. Recibe el nombre de este Gltimo cereal. Ejemplo: pan de centeno,

pan de maiz, etc.

e Pande huevo, pan de leche, pan de miel y pan de pasas, etc., son panes especialesa los que se

afiade alguna de estas materias primas, recibiendo su hombre de la materia prima afiadida
(Mesas et al., 2002 p.3).



1.2.El Gluten

El gluten, es una glucoproteina compuesta a su vez por dos glucoproteinas, la gliadina y la
glutenina. Esté presente en algunos cereales de consumo habitual como el trigo, la cebada, el
centeno y posiblemente la avena, y en otros cereales de consumo menos frecuente como la espelta

(también llamada trigo salvaje) o el triticale (hibrido de trigo y centeno) (Martin et al., 2014 p.2).

Parada & Araya (2010 p.4) mencionan que, el gluten es una proteina de bajo valor nutritivo, cuyo
uso se masifico debido a su capacidad de retener aire en la matriz proteica facilitando que la masa

se adhiera mejor, fendmeno que favorece la elaboracion del pan.

1.2.1. Composicién del gluten

El gluten del trigo contiene alrededor de 80 % de proteinas, 5 a 10 % de lipidos, almiddn residual,
carbohidratos y proteinas insolubles en agua entrapadas en la masa. Esta compuesto de dos clases

principales de proteinas: gliadina (una prolamina) y glutenina (una glutelina) (Villanueva, 2014 p.4).

1.2.1.1. Las gliadinas

Villanueva (2014 p.4-5) menciona que, las gliadinas son un grupo de proteinas con propiedades
similares. Se caracteriza por su solubilidad en carbinoles alifaticos inferiores, especialmente
etanol y en algunos carbinoles aroméaticos como el fenol. Se les conoce como proteinas solubles
en alcohol. Tiene un peso molecular promedio de 40,000, son de cadena simple y extremadamente
pegajosas cuando se hidratan. Ademas, muestran poca 0 ninguna resistencia a la extension y

parecen ser las responsables de la cohesion de la masa

1.2.1.2. Las gluteninas

Son un grupo heterogéneo de proteinas. Se caracterizan por su solubilidad en &cidos y alcalis
diluidos. Son de cadena mdaltiple y peso molecular variable, que comprende a gluteninas de bajo
y elevado peso moléculas; resistente y gomosa, pero propensa a la ruptura. Las gluteninas,
aparentemente, proporcionan a la masa la propiedad de resistencia a la extensidn (Villanueva, 2014

p.5). En la figura 1-1 se puede observar la formacion del gluten de trigo.



Glutenine

(Glutenina)

+ +energia
—

+H,0

Gliadine

Figura 1-1: Formacion del gluten de trigo

Fuente: (Cerere, 2020 p.2)

1.3.Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) cominmente conocida en el pais como Chocho, es una planta
andina. Crece de forma natural y es cultivada por sus deliciosas semillas. Aunque hay muy pocos
estudios sobre este vegetal y muchos de sus beneficios aun no son estudiados. Es por ello que ain
Nno se conoce con exactitud su origen, pero se menciona que proviene de los cultivos indigenas de

Per( y Bolivia, de consumo en Ecuador y toda la regién andina (Chirinos, 2015 p.2).

El tarwi, chocho, también conocido como lupino (Lupinus mutabilis) es una leguminosa
originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y el Per(. Tiene relevancia en la gastronomia de esos
paises desde la época prehispanica. Su alto contenido de proteinas, mayor que el de la soja, lo
hacen una planta de interés para la nutricion humana y animal (Ormaza, 2010 p.7). Por otro lado, se
puede decir que es una especie de gran importancia nutricional al igual que cultural, con
caracteristicas ventajosas en el sector agricola, convirtiéndose en uno de los cultivos més
importantes por su alto nivel nutricional, el grano tiene un contenido de 41 a 50% de proteina,
ademas de grasas y carbohidratos, ademas, puede constituir una fuerte importante de minerales y

vitaminas como: P, Fe, Ca, vitamina B2, Niacina y Acido Ascorbico Quitio E, et al., (2020 p.15).



Figura 2-1: Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Fuente: Villacrés E, et al., (2006 p.4).

1.3.1. Variedad del chocho

Algunas variedades de chocho que se cultivan a nivel de la sierra en las provincias de Cotopaxi,
Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Carchi, Tungurahua e Imbabura. Son Andino INIAP 450,
Guaranguito INIAP 451; estas variedades fueron mejoradas por Instituto Nacional Autonomo de

Investigaciones Agropecuarias INIAP.

En la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, se cultivan algunas variedades de chocho
entre las cuales estan: Criollo, Andino INIAP 450, Guaranguito INIAP 451, que son del género
Lupinus mutabilis Sweet. Estas dos Gltimas variedades de granos son de origen externo (Peru),
cultivadas en el pais y mejoradas para su reproduccion y produccion, grano adaptado a nuestro
medio. Sin embargo, la variedad Andino INIAP 450 es la que mas se produce debido a que su
semilla es la més utilizada, por otro lado, la variedad Guaranguito 451 se produce en mayor
cantidad en la Provincia de Bolivar debido a que esta variedad fue disefiada para el tipo de suelo

gue existe en esta zona Quitio E, et al., (2020 p.20).

1.3.2. Taxonomia del Chocho

La clasificacion taxondmica del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es la siguiente:
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Tabla 1-1: Clasificacion taxondémica del chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Reino Vegetal

Subreino Fanerogamae

Divisidn Espermatophitas

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Fabaceae

Subfamilia Faboideae

Género Lupinus

Especie Lupinus mutabilis Sweet

Fuente: (Zabaleta, 2018 p.12)

1.3.3. Descripcién Botanica

El chocho es una planta herbacea anual de crecimiento erecto y puede alcanzar una altura desde
0,8 m hasta los 2 metros. Su raiz es pivotante y robusta, y pueden alcanzar una profundidad de
hasta 2 m, el tallo presenta un color que varia de verde a gris — castafio, también se caracteriza

por su vigor y tamafio (Bracho, 2019 p.8).

Las hojas tienen forma de ldminas de tipo digitado, compuesta por ocho foliolos que varian entre
ovalados a lanceolados. Sus flores e inflorescencia presentan una corola grande de 1 a 2 cm, con
cinco pétalos y compuesta por un estandarte, dos quillas y dos alas. La coloracion de la flor varia
de un azul claro hasta uno muy intenso y de alli se origina su nombre cientifico, mutabilis, es
decir que cambia. Los colores mas comunes son los diferentes tonos de azul e incluso purpura;
siendo los menos frecuentes los colores blancos, crema, rosado y amarillo. El fruto es una vaina
alargada de 5 a 12cm, pubescente y contiene de 3 a 8 granos ovalados, comprimidos en la
superficie y con una amplia variabilidad en cuanto al color, el mismo que va desde blanco puro

hasta el negro (Saqui, 2014 p.25).
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1.3.4. Propiedades nutricionales

Se ha identificado que el total de las proteinas muestran una baja relacion de eficiencia proteica,
es decir, que la accion proteica no mejora ni se incrementa; siendo similares entre un grano cocido
y desamargado, es decir que la coccién no mejora la calidad de la semilla. Ademas, los granos de
chocho no contienen factores termolabiles antinutritivos, debido a las bajas concentraciones de
inhibidores de tripsina y hemaglutininas. Por otra parte, se ha determinado que las proteinas de
tarwi es alta, encontrandose sobre 80%, considerando que posee un alto valor de digestibilidad

considerando a un 92% (Suca et al., 2015 p.7).

En la tabla 2-1 se presenta la composicion quimica porcentual del chocho, (% por cada 100 g)

Tabla 2-1: Composicion porcentual del chocho

COMPONENTES %
Proteinas 53,2
Grasas 21,22
Cenizas 1,9
Carbohidratos 23,4
Fibra 18,4
Humedad 115

Fuente: (Gutierrez et al., 2016 p.5)

1.3.5. Desamargor del Choco

Cacoango (2012 p.31), menciona que el grano de chocho crudo es amargo (por el alto contenido de
esparteina, lupinina), por lo tanto, no es consumible, motivo por el que no es apetecido por aves,
rumiantes ni insectos, para consumir los granos de chocho el primer paso es el desamargado
(deslupinacion), el grano desamargado y listo para incorporar a la alimentacién humana es de

sabor agradable.
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El desamargor constituye a un proceso, en el cual se reducen los procesos de amargor del grano,
para poder ser ingerido, el amargor producido por un alcaloide puede ser disminuido mediante
métodos Fitotécnicos como los métodos tecnoldgicos, de tal manera que se pueda cumplir con la
norma INEN 2390:2004 donde menciona el contenido de alcaloides permitidos, que se estable
entre un 0.02 a 0.07 % (Cutipa, 2014 p.8).

1.3.5.1. Método de desamargor tradicional

Este tipo de desamargado de chocho antiguamente los campesinos lo realizaban de manera
rudimentaria. El proceso consta tres etapas: el remojo, donde los granos se los sumerge en agua
en un tiempo de 24 horas para su hidratacion, obteniendo asi un mayor volumen, después se
realiza una coccion durante 40 minutos y finaliza con un lavado de una secuencia de 10y 12 veces

hasta que no presenta un sabor amargo.

El remojo ablanda el tejido y permite eliminar la mayor cantidad de alcaloides totales durante el
desamargado. La coccion acelera la transferencia de alcaloides al medio ligquido. Los tratamientos
quimicos son viables para granos de chocho con un contenido de alcaloides de 4,2 %, sin embargo,
incluyen pérdida de masa y un impacto ambiental negativo. El proceso acuoso es el mas empleado

a nivel de hogar y comercial (Calupifia et al., 2020 p.46).

1.3.5.2. Método de germinacion

En el método de germinacion, Calupifia y Tipan (2020 p.56) dan a conocer que las semillas son
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1 % por 30 segundos, posteriormente lavadas tres veces
con agua destilada antes de escarificarlas manualmente. Enseguida se colocan en cajas Petri entre
papel filtro estéril y se ponen a germinar bajo un fotoperiodo de 14 horas luz y régimen de
temperatura de 20 / 15 °C en una cdmara de crecimiento (Lumistell, ICP-19). Finalmente, la
germinacion se evalla a los 3 y 6 dias, después de siembra. Una semilla fue considerada

germinada cuando la radicula alcanza una longitud de >2 mm.

Con la germinacion mejora el valor nutritivo. En los granos adecuadamente germinados, los
alcaloides quinolizidinicos experimentan una disminucion del 27 %, siendo necesario un proceso
de coccidn y lavado para la remocion completa de estos anti nutrientes. EI desamargado del grano
germinado se realiza en un tiempo promedio de 40 horas y reduce el contenido de alcaloides hasta
el 0,004 %.
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1.3.5.3. Método de fermentacion

La fermentacion es un proceso metabolico de levaduras que sirve para la obtencion de energia
por parte de microorganismos fermentativos a través de compuestos organicos, principalmente
azlcares simples. Las levaduras tienen una alta capacidad para transformar la glucosa y otros

azUcares simples en anhidrido carbdnico y alcohol.

Para la fermentacién se emplea levaduras del género Saccharomyces cerevisiae, se ha demostrado
que en la fermentacion con estas levaduras se incrementa la presencia de glucosa y ayuda en la
disminucidn de alcaloides. Los extractos de chocho que contienen oligosacaridos y alcaloides son
adecuados como medio de cultivo para el crecimiento de ciertas cepas de levaduras como la cepa

Saccharomyces sp.

El proceso de desamargado se lo realiza a través de un proceso térmico hidrico, que consiste en
dejar el grano en remojo acuoso por 10 horas a una temperatura inicial de 92 °C, luego el grano
se cose en agua por 60 minutos, con un cambio de agua de 30 minutos y finalmente se realiza un
lavado por 72 horas con agua potable con agitacién a 20 °C. La fermentacion con diferentes cepas
de bacterias y levaduras reduce efectivamente los alcaloides. Las levaduras S. cerevisiae y S.
boulardii utilizadas individualmente demuestran ser la forma mas eficaz de aumentar tanto la
proximidad valores de composicion y la degradacion de factores anti-nutricionales durante la

fermentacion (Calupifia et al., 2020 p.51).

1.3.6. Harina de Chocho

Para obtener harina de chocho se requiere chocho desamargado seco con un contenido maximo
de humedad 72-75%; materia seca en un 28-%, 50% de proteina, 24% de grasa, 9% de fibra, 3,0
de cenizas y 6 476 cal/g; libre de olores extrafios, libre de impurezas y sabor amargo; de color

blanco-crema (INEN 2390, 2004 p.3).

Este se recibe el chocho desamargado, de acuerdo a la cantidad que se vaya a elaborar de harina,
ademas se debe tomar en cuenta retirar las impurezas como son piedras pequefias, tierra, etc. un
proceso que se lo realiza en forma manual, con agua limpia; principalmente para el caso de la
harina de chocho, con céscara. Al finalizar el proceso su empagque manual que se realiza en bolsas
que protejan al producto de la humedad, como es el caso de fundas de polietileno de alta densidad

y se los almacena en lugares frescos, a temperatura ambiente. Para mantener la humedad del
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producto y evitar la presencia de microorganismos. El proceso de elaboracion de chocho descrita

por Veramendi (2020 p.29) en la figura N°1

Becepcion del
grano
Pezado
Seleccion del
Zrano
Lavado
Hidratacion
|
Coccion |
Degamargado
I
Pesado
|
Seleccion - Diespardicios
I
Pelado Gy Merma
I
Aira caliente ———— | Deshidratacion _Azuareduccion de
150°C por 25 min humadad
[
Molido Mermas
I
Tamizado
[
Almacenado

Gréfico 2-1: Diagrama para la obtencion de la harina de chocho

Fuente: (Veramendi , 2020 p.29)

15



1.3.6.1. Composicion quimica y valor nutricional de la harina Chocho

En la tabla 3-1 se presenta la composicion quimica porcentual de la harina de Tarwi o chocho.

Tabla 3-1: Composicion quimica de la harina de chocho

COMPONENTES %
Proteinas 56,40 gr
Grasas 25,20 gr
Fibra 2,50 gr
Calcio 84 gr
Carbohidratos 13,90 gr
Hierro 2.94+0.05

Fuente: (Villamagua, 2013 p.36).

1.4.Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinoa es uno de los cultivos andinos que se manejaron desde tiempos preincaicos. En la cuenca
del lago Titicaca (entre los territorios de Bolivia y Peru), las culturas prehispanicas Lupaka e Inca,
hace 3.000 a 5.000 afios, domesticaron y mejoraron el cultivo de la quinoa, de tal manera que se

considera el Centro de Origen principal de la quinoa.

Fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispanicas hasta la llegada de los espafioles,
debido a que fue reemplazada por los cereales. Se cree que los conquistadores,al descubrir las
propiedades nutricionales de quinoa, prohibieron su cultivo para debilitarla resistencia de los

incas. Fue desplazada hacia tierras méas altas, disminuyendo asi su produccidn (Rodriguez, 2018 p.7).

La quinua es un grano altamente nutritivo, el cual se ha identificado como un cultivo importante

en la seguridad alimentaria mundial. Ha ganado popularidad por el valor nutricional en sus

semillas al ser libre de gluten, por lo tanto, tienen un indice glucémico bajo (Jarvis et al., 2017 p.1).

Como se menciond anteriormente, es un grano que se ha consumido por las culturas andinas, de

tal manera que lo han considerado como un alimento funcional. Este alimento soporta

condiciones extremas se ha definido como uno de los granos del siglo XXI, ya que posee un alto
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contenido en proteina, lipidos, fibra, minerales y vitaminas, ademas de un increible equilibrio de
aminoacidos esenciales, se ha determinado que la quinoa contiene saponinas, fitoesteroles,
fitoecdisteroides y péptidos bioactivos. La mayoria de estos compuestos ejercen grandes
beneficios a la salud metabdlica, gastrointestinal y cardiovascular de los individuos (Vilcacundo et
al., 2017 p.2).

1.4.1. Taxonomia de la Quinoa
La quinua es una planta de la familia Chenopiaceae, genero Chenopodium, seccién Chenopodia
y subseccion Cellulata. ElI género Chenopodium es el principal dentro de la familia

Chenopodiaceae y tiene amplia distribucin mundial, con cerca de 250 especies (Apaza, 2014 p.18).

Taxonomicamente la quinua, segun Mina (2014 p.4) se encuentra clasificada de la siguiente manera:

Tabla 4-1: Taxonomia de la quinua

Reino Plantae
Division Fanerogamae
Clase Dicotiledonae
Orden Centropermales
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Especie Quinoa

Fuente: (Mina, 2014 pag. 4)

1.4.2. Descripcion Botanica

La quinoa se describe como una planta anual, dicotiledonea y generalmente herbacea. La altura
de la planta depende de la variedad y oscila entre los 0,2 y 3 metros. Las plantas pueden presentar
distintos colores, ya que algunas variedades tienen sus hojas recubiertas por cristales de oxalato
de calcio que hace que estos se manifiesten. Los colores van desde rojos y morados hasta verdes

0 amarillos (Orgaz, 2020 p.10).
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La raiz de la quinua es vigorosa en forma axonomorfa, presenta ramificaciones secundarias y
terciarias desde el cuello de la raiz. El tallo es cilindrico en la zona de transicion y anguloso a la
altura de las ramificaciones, termina en una inflorescencia y es de altura variable. Sus hojas son
polimdrficas pecioladas con borde dentado, las hojas basales son grandes de forma triangulas o

romboidal y las hojas ubicadas en la parte superior son lanceoladas.

La inflorescencia de la planta de quinua es de tipo panoja de tamafio variables de 5 a 80 cm, las
flores son pequefias y carecen de pétalos, pueden se hermafroditas, pistiladas o androestériles. El
porcentaje de flores pistiladas y hermafroditas que forman los glomérulos es variable, depende de
cada variedad. El fruto de la quinua es un aquenio indehiscente de forma conica o esferoidal,
pueden alcanzar un diametro de 1,5 a 3 mm, su estructura consta de la semilla y el pericarpio que

recubre la misma (Suquillo, 2018 p.27-28).

Quinoa

Chemapodiam quinog Willd

Figura 3-1: Quinoa (Chenopodium quinoa)

Fuente: (Orgaz, 2020 p.10).
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1.4.3. Variedades de la quinoa

De acuerdo a GOmez & Aguilar, (2016 p.28) las variedades comerciales de quinua seleccionadas

dentro de los grupos agroecolégicos que se describen a continuacion, los cuales presentan

caracteristicas especificas propias del ambiente en el que evolucionarony fueron domesticadas.

1.4.4.

Quinuas del nivel del mar: Se las encuentra en la zona de Linares y Concepcion (Chile)
a 36 ° latitud sur. Son plantas mas 0 menos vigorosas, de 1.0 a 1.4 m de altura, ramificadas
y producen semillas transparentes de color crema (tipo chullpi).

Quinuas de los valles: Son aquellas quinuas que han evolucionado en los valles
interandinos de la region andina comprendidos entre los 2500 a 3500 m.s.n.m. Estas
quinuas generalmente tienen plantas altas que pueden sobrepasar los 2.4 m de altura y
son ramificadas con inflorescencias o panojas laxas a intermedias.

Quinuas del Altiplano: Estas quinuas han evolucionado en las amplias planicies del
Altiplano peruano boliviano, circundante al lago Titicaca, en zonas comprendidas
mayormente entre los 3600 y 4000 m.s.n.m. Es en esta area donde se encuentra la mayor
variabilidad de la quinua, de caracteristicas morfoldgicas, agronémicas, fisioldgicas,
nutritivas y de usos.

Quinuas de los salares: Grupo que evolucion6 en las altas planicies del sur de Bolivia
conocida como salares. Son zonas desérticas con cerca de 300 mm precipitacion. Estas
quinuas tienen una morfologia similar a las quinuas del altiplano. Se caracterizan
principalmente por el tamafio grande de sus granos mayores a 2.2 mm de diametro y
algunas de sus variedades se conocen como “Quinua Real”.

Quinuas de las yungas: Un grupo de quinuas adaptadas a las condiciones de las Yungas
de Bolivia, en altitudes de 1500 a 2000 m.s.n.m. Son quinuas con plantas con tendencia
a habito ramificado, con una altura de 2.20 m, color verde intenso en la etapa de
crecimiento vegetativo y color naranja intenso en la fase de floracién y con granos de

color naranja.

Razas de quinua

Los nombres de las razas se han tomado de las principales montafias que se encuentran ubicadas

en las provincias donde proceden las entradas tipicas de cadarazay por el mayornimero de entradas

colectadas en el area, las cuales se describen a continuacion segln él (Gandar, 1998 p.7-17).
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Raza 1 - Imbabura: Es la méas profusamente cultivada en el Ecuador, encontrandose
a lo largo de la Sierra desde la provincia del Carchi al norte, hastala provincia del
Cafiar, al sur del pais. A esta raza corresponden las variedades seleccionadas por

INIAP, Imbaya y Cochasqui.

Raza 2 - Pichincha: Las entradas en la Coleccién Nacional correspondientes a esta
raza son pocas y provienen solamente de los cantones Mejia y Otavalo de las
provincias Pichincha e Imbabura respectivamente.

Raza 3 — llliniza: Se cultiva entre las provincias de Imbabura al norte y Chimborazo
al sur, en los cantones de Otavalo y Pimampiro de la provincia de Imbabura, Quito,
Mejia y Cayambe de la provincia de Pichincha, Ambato y Querode la provincia de
Tungurahua; Latacunga y Saquisili de la provincia de Cotopaxiy, Riobamba y

Guamote de la provincia de Chimborazo.

Raza 4 - Antisana: Han sido coleccionadas solamente 6 muestras en el cantén Mejia
de la provincia de Pichincha y una en el canton Montufar de la provincia del Carchi.
Habito sencillo, de reducida estatura que no llega a un metro de altura,de colores verde
y parpura. Es la Unica raza que tiene las semillas grandes, de color blanco con
caracteristicas semejantes a algunas entradas bolivianas.

Raza 5 — Chimborazo: Se la cultiva entre las provincias del Carchi al norte yCafar
al sur, en los cantones Montufar y Espejo en la primera; Otavalo delmbabura,
Cayambe; Quito y Mejia de Pichincha; Latacunga de Cotopaxi, Queroy Ambato de
la provincia de Tungurahua, Riobamba, Colta y Guamote deChimborazo y Cafiar
de Canfiar. Es la segunda raza mas cultivada en el Ecuador.

Raza 6 — Bueran: Los representantes de esta raza han sido coleccionados
solamente en Chimborazo y Cafiar en un nimero reducido, por lo que su

cultivose presume que no esta extendido.

1.4.5. Propiedades nutricionales

En las propiedades nutricionales Moreno (2016 p.27) menciona que las bondades peculiares del
cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor nutricional. El contenido de proteina de la quinua
varia entre 13.81 y 21.90% dependiendo de la variedad. Es el Unico alimento vegetal que posee
todos los aminoacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas; no contiene gluten. Los

aminoacidos esenciales se encuentran en el nicleo del grano, a diferencia de otros cereales que

los tienen en el exosperma o cascara, como el arroz o trigo.
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Tabla 5-1: Valor nutritivo del grano y de la hoja de quinua

Valor nutritivo del grano

Valor nutritivo de la hoja

Tiene aminoéacidos esenciales: Isoleucina,

Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina,

Treonina, Triptéfano y Valina.

La hoja de quinua es un gran alimento como
verdura.
El contenido de proteina es superior al de

algunas hortalizas de uso diario.

Mayor contenido de minerales como

Faésforo, Potasio, Magnesio y Calcio;

entre otros minerales.

Se consume en muchas localidades de Perd,
Bolivia y algunas de Ecuador; tanto frescas en
ensaladas, como cocida en sopas o locros, es

muy suave y agradable.

Es necesario aclarar que la saponina sélo se
localiza en el grano y no en el resto de la

planta, por lo tanto, la hoja no es amarga.

Fuente: (Moreno, 2016 p.27).

La FAO (2011 p.27) también menciona que la quinua es considerada como el Unico alimento del
reino vegetal que provee todos los aminoacidos esenciales, que se encuentran extremadamente
cerca de los estandares de nutricion humana establecidos por la FAO. Ya que el balance de los
aminodcidos esenciales de la proteina de la quinua es superior al trigo, cebada y soya,

comparandose favorablemente con la proteina de la leche. En la tabla (6-1) se presenta la

comparacién de la quinua con otros alimentos.

Tabla 6-1: Comparacion del valor nutritivo de la quinua con la carne y el huevo

Componente % Quinua Carne Huevo
Proteinas 13,00 30,00 14,00
Grasas 6,10 50,00 3,20
s
Hierro 5,20 2,20 3,20
Calorias 350 431 200

Fuente: (FAO, 2011 p.14).
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1.4.6. Harinade quinua

La harina de quinua pre-tostada es utilizada para enriquecer harinas de panificacion en la
elaboracion de: galletas, barritas, tartas, batidos, pasteles, spaghettis, etc. aportando un alto valor
nutritivo. Se utiliza igualmente en la elaboracion de salsas y alimentos rebozados,
enriqueciéndolos conservando su humedad y aportando un sabor muy agradable, asi como una

textura fina y especial (Figueroa, 2010 p.26).

La obtencion de la harina de quinoa se presenta a continuacion en el diagrama de flujo
perteneciente al grafico 2-1. Dicho proceso describe la eliminacion de impurezas, mediante la
seleccion manualmente de los granos, posteriormente se realiza el lavado con agua a temperatura
ambiente durante una aproximacién de 40 minutos, hasta que no produzca espuma. Luego se
desinfectan los granos con hipoclorito de sodio a 10 ppm por 5 minutos, siguiendo con el secado
a una temperatura de 60°C hasta obtener una humedad de 12%. Finalmente se procede a la

molienda y el tamizado para obtener particulas uniformes de la harina (Pantoja et al., 2020 p.78).

| aunuva |

!

ELIMINACION DE
IMPUREZAS

!

LAVADO Lavado a T” ambiente
(DESAMARGADO) T =40 min; quinua:agua/1:2

!
[ SECADO | L noras

}

MOLIENDAY Numero de malla: 120.
TAMIZADO

|

HARINA DE
QUINUA

Gréfico 3-1: Flujograma del proceso para la obtencion de harina de quinoa

Fuente: (Pantoja et al., 2020 p.78)
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Por otra parte (Pacheco, 2016 p.32) menciona que, debido a su pequefio tamafio, la quinua por lo
general se muele para harina integral, después de la eliminacion de las saponinas, ya sea por
lavado o molienda abrasiva. Como las saponinas se concentran en los cascos, su contenido se

puede minimizar por el descascarado de las semillas (descascarado abrasivo tangencial).

1.4.6.1. Composicion quimica y valor nutricional de la harina quinoa

En la tabla 6-1 se presenta la composicion quimica porcentual de la harina de quinoa

Tabla 7-1: Composicion porcentual de la harina de quinoa

COMPONENTES %
Cenizas 2,44+0,05
Humedad 10,48+0,12
Proteina 9,05
Grasa 2,53+0,02
Carbohidratos 72,39
Fibra 3,11+0,03

Fuente: (Pantoja et al., 2020 p.80).

1.5. Chachafruto (Erythrina edulis)

También conocido como ball, chaporuto y poroto, es una leguminosa que se utiliza como
alimento humano y animal (Escobar et al., 2016 p.2). Su nombre cientifico es Erythrina edulis es un
arbol multipropdsito la cual aporta grandes beneficios, de igual manera se utiliza todos sus
componentes como la cascara, las hojas, el fruto y sus semillas. Los frutos son vainas o legumbres

de 32 cm por 3,3 cm en la cual en el interior contienen un total de 6 semillas (Jaimes et al., 2020 p.18).
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1.5.1. Taxonomia del Chachafruto

Taxonomicamente el chachafruto, se encuentra clasificado de la siguiente manera:

Tabla 8-1: Taxonomia del Chachafruto

Reino Plantae

Division Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Fabaceae

Género Erythrina

Especie Erythrina edulis

Nombre comun “Pajuro”, “Poroto”, Chachafruto”

Fuente: (Espinoza, 2018 p.13).

1.5.2. Descripcion Botanica

El Pajuro o Chachafruto es un arbol frondoso (Figura 2) con una altura promedio de 8 metros y
un didmetro de tronco de 24 centimetros. Sin embargo, se han encontrado ejemplares de 14 metros
de altura 'y 47 centimetros de grosor. Su tallo lefioso es espinoso al igual que sus hojas. Ademas,
posee espinas en las ramas y ramitas; en arboles jovenes las hay también. Por lo general el Pajuro
es un arbol que después de tres afios de sembrado desarrolla tres o cuatro ramas con abundantes
hojas. Estas hojas de color verde claro son alternadas, pinnado - trifoliadas y de peciolos largos
que se agrupan alrededor de las ramas, poseen glandulas productoras de néctar en la base de los
foliolos que atraen a los insectos, también presentan espinas en forma cénica en los peciolos,
nerviaciones y troncos. En la etapa de floracion las hojas se caen naturalmente del arbol,

acumulandose en el suelo y transformandose en abono para la misma planta (Espinoza, 2018 p.16).
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Figura 4-1: Floracién del chachafruto (Erythrina edulis)

Fuente: (D'Amore, 2016 p.16).

Los Frutos son legumbres o vainas alargadas, lisas y brillantes de color verde claro y tamafio
variado, llegan a medir en promedio 32 x 3.3 cm, con 6 semillas en cada vaina, sin embargo, se
han encontrado frutos que Ilegan a medir entre 35y 40 cm, con un ancho de 4 a 6 cm. El nimero
de vainas que hay por kilogramo es aproximadamente de 7 a 8 vainas. En cuanto a la relacion del

peso total, la cascara representa la mitad y las semillas la otra mitad del peso (Espinoza, 2018 p.16-
19).

Figura 5-1: Frutos del arbol de Erythrina edulis

Fuente: (D'Amore, 2016 p.15).
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1.5.3. Propiedades nutricionales

El alto valor nutritivo de las semillas de pajuro las convierte en una fuente no convencional de
nutrientes, principalmente por su contenido en energia y proteina, asi como se puede observar en
la tabla 3-2. Del mismo modo, el porcentaje de aminoacidos que contienen las semillas de pajuro
son factores importantes que caracterizan la calidad de su proteina y éstas presentan una
proporcion considerable de aminoacidos esenciales y aunque es deficiente en metionina, posee
un adecuado contenido de lisina superior a otras leguminosas. Por otro lado, el valor nutricional
de las semillas de pajuro se ve limitado por el alto contenido de factores anti nutricionales, estas
sustancias son metabolitos secundarios de las plantas producidas como medio de defensa que
actlan como repelentes, insecticidas o fungicidas, ya sea mediante la generacion de olores y

sabores desagradables o dafiando al ser vivo que lo ingiera (Delgado, 2018 p.17).

Tabla 9-1: Composicidn de la semilla de Chachafruto por cada 100 g.

Componentes %
Proteina 21
Carbohidratos 51
Grasa 1
Fibra 8
Humedad 84

Fuente: (Iniciarte et al., 2015 p.6).

1.5.4. Usos del chachafruto

Con respecto a los usos del chachafruto Huarcaya (2020 p.17), manifiesta que es apto para el manejo
industrial en la produccion de harinas para la elaboracién de panes, potajes y concentrados.
Ademas, es usado en la medicina tradicional como regulador de la funcion renal, hipotonica y
contra la osteoporosis. Es una planta bastante apropiada para la recuperacién de areas agricolas

empobrecidas y degradadas; pues tiene la peculiaridad de nitrificar el suelo.
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Otras utilidades de este arbol al encontramos en las ventajas de facil implementacién de sistemas
agroforestales, como la sombra de cafetales y cercas vivas lo cual resulta igualmente en un

efectivo método de proteccion de cuencas hidrograficas.

1.5.5. Harina del chachafruto

La harina de chachafruto se consigue separando las semillas de la vaina, luego se lavan y
desinfectan para eliminar impurezas y se llevan a escaldado con agua caliente durante 5 minutos.
Posteriormente se realiza el pelado mecanico y se remueve la testa manualmente, después se
cortan las semillas en forma de rodaja en la cortadora Hobart®con un espesor de 3 mm, y se
pasan a un deshidratador de bandejas. El secado se lleva a cabo a temperaturas de 50 y 60

aproximadamente por 12 horas.

El producto seco se muele en un molino pulverizador industrial, se tamiza hasta tener una harina
fina. Finalmente, ésta se empaca al vacio en bolsas, para que no pierda sus cualidades

nutricionales y su tiempo de vida sea mas largo (Silva, 2020 p.2).

A continuacion, se presenta el proceso de elaboracién de harina de chachafruto Figura 3, de tal

manera que abarca cada uno de los pasos hasta la obtencion de la harina.

Semillas de pajuro

!

Pesado

'

Limpieza, seleccion y
desinfeccion

l

Pelado  fo-oeeeeee- » Céscara

---p Impurezas

Cotiledones
¥

Secado

!

Molienda

v

Tamizado

Gréfico 4-1: Flujograma de las semillas de Chachafruto
Fuente: (Delgado et al., 2020 p.4).
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1.5.5.1. Composicion quimica y valor nutricional de la harina Chachafruto

En la tabla 9-1 se presenta la composicion quimica porcentual de la harina de Chachafruto

Tabla 10-1: Composicion porcentual de la harina de Chachafruto

COMPONENTES %

Cenizas 6,44+0,01
Humedad 8,17+0,02
Proteina 11,90+0,17
Grasa 0,42+0,08
Carbohidratos 80,26+0,19
Fibra 0,96+0,45

Fuente: ( Silva et al., 2020 p.4).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Disefio de la experimentacion

2.1.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion sobre Analisis Comparativo de la Composicion Nutricional del Chocho,
Quinua y Chachafruto, y su Aplicacion en la Elaboracién de Pan, se la realizd mediante un
enfoque cualitativo, el cual trata de un método de investigacion que se utiliza principios teéricos,
que aspira el conocimiento estricto de los fendmenos de estudio. Dicha investigacion tiene por
objetivo hacer los hechos comprensibles (Guerrero, 2016 p.3). EI método de investigacion cualitativo
es de gran relevancia para la investigacién de fendmenos complejos, que no son apreciables de
manera numérica, de tal forma que permite comprender a profundidad el problema, y cuales
podrian ser las causas desde un punto de vista descriptivo. Se empled este enfoque debido a que
se buscé informacion en maltiples bases de datos con el fin de obtener resultados sobre el tema

de investigacion.

2.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva con un enfoque documental, la cual tiene como
caracteristica buscar exponer la presencia del fendmeno en estudio, con la finalidad de describir
todos los componentes principales en una realidad. Para dicho estudio se revisa fuentes
disponibles en la red con contenido actualizados relacionado con el tema de estudio (Nieto, 2018
p.-2).

2.1.3. Tipo de investigacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizd la reeleccion, seleccion y analisis de la
informacion, basandose en una investigacion de tipo documental, la cual es una técnica de la
investigacion cualitativa, en la que se encarga de recolectar y seleccionar la informacién mediante
articulos, revistas, libros, entre otros, en este tipo de estudio se encuentra presente el andlisis de

datos, seleccion, identificacion y articulacion de los objetivos de estudio (Coronaet al., 2018 p.2).

Este tipo de investigacion también se puede considerar también como una investigacion

bibliogréfica, la cual se caracteriza también como informacion los datos secundarios, cuyo fin
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principal es dirigir la investigacion desde aspectos relacionados, que proceden de fuentes distintas

gue proporciona visiones panoramicas y sistematicas en fuentes dispersas (Corona, 2018 p.5).

2.2.Disefio Metodoldgico

Para el disefio de la metodologia se emple6 informacién de relevancia sobre las caracteristicas
nutricionales del Chocho, Quinua y Chachafruto, al igual que la aplicacion para la elaboracién de

pan.

2.2.1. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion o base de datos, se refiere a los sitios web que estan estructurados
sistematicamente, en los cuales los documentos son productos de la investigacion o actividad
cientifica. Por dicha razon, es pertinente identificar las bases de daros confiables que facilite el
desarrollo y la organizacion de las actividades investigativas como: revistas cientificas, libros,
estudios de grado y pregrado etc (Hernéandez etal., 2011 p.18). En la actualidad considerando al internet
como una fuente de informacion de acceso libre, segin todo lo mencionado se considera

pertinente plantear nuevas estrategias de informacion bibliogréafica de temas especificos.

Para la busqueda de la informacion se utilizo las siguientes bases de datos Scielo, Pubmed, Dialnet
Sciencie, Redalyc y Google Académico, base de datos de la ESPOCH, entre otras paginas

documentales, cuyo afio de publicacién es desde el 2010.

2.3.Materiales

Tangibles

e Libros
e Computadora

e  Escritorio

Intangibles

e Google Académico
e Libros Web
e  Sijtio web Scielo

e  Sitio web Academia Edu
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e  Scopus
e  Proyectos de titulacién
e Informes Académicos

e Plataforma virtual de la ESPOCH ((Science Direct, Ebook, Springer, Tylor,etc)

2.3.1. Protocolo de busqueda

2.3.1.1. Identificacion y seleccion de la informacion

Se realiz6 una busqueda de estudios originales publicados en las bases de datos cientificas como
Scielo, Pubmed, Dialnet Sciencie, Redalyc y Google Académico, base de datos de la ESPOCH,
entre otras paginas documentales. En la primera etapa se recolecto la informacién relacionada con

el tema de estudio, con la finalidad de eliminar aquellas que no cumplan con los requisitos.

2.3.1.2. Criterios de Seleccidn

Criterios de Inclusion

1. Seincluye diferentes tipos de literatura, tesis de pre y posgrado, actas de congresos, informes
de investigacian.

2. Atrticulos cientificos y revisiones sistematicas de literatura relacionados con las variables de
estudio, ya sea en idioma inglés o espafiol.

3. Investigaciones publicadas comprendidas en las Gltimas dos décadas, de los cuales se dard
prioridad a los mas recientes en los Gltimos doce afios.

4. Documentos con las palabras claves extraidas del tema a investigar, relacionando estudios

que contengan las variables o tengan relacion.

Criterios de Exclusién.

1. Serén excluidos los temas de estudio que no integren con los afios de estudio.
2. Estudios que no contengan las variables de estudio.

3. Investigaciones que tengan como afio de publicacién inferiores al 2010.
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2.3.2. Analisis de la calidad de la informacion

Se aplico los filtros necesarios en base a los criterios de inclusion y exclusion para la seleccion
de la informacion, con la finalidad de disminuir la cantidad de articulos, y poder obtener el mayor
numero de estudios con caracter de calidad y la reproducibilidad de estas etapas, para ello se
recolecto la informacién mediante la seleccion de varios tipos de fuentes bibliograficas como
tesis, articulos cientificos, libros técnicos y paginas web. Tanto de universidades extranjeras y
centros educativos del Ecuador, por medio de los buscadores de google académico, google
scholar. Del cual presentaron resultados cuantitativos de la composicion fisico-quimica de la

harina de chocho, quinua y chachafruto y del producto elaborado a base de ellas.

En el grafico 1-2 se muestra las fuentes bibliogréficas utilizadas en la revision de la literatura.

60%
50%
40%
30%
20%

10%

e e

Libros Técnicos Tesis Articulos Cientificos Otros

Grafico 1-2: Tipos de fuentes bibliogréaficas

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.
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CAPITULO 111

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1.Composicion nutricional de la harina de chocho, quinua y chachafruto.

Para la composicion nutricional de las harinas se considerd los macro componentes como son la

proteina, grasas, carbohidratos, fibra, cenizas y humedad.

3.1.1. Composicién nutricional de la harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

El chocho es una leguminosa de alto valor nutritivo, ampliamente utilizado en la alimentacion,
donde debido a la presencia de alcaloides quinolizidinicos contiene un 42% de proteina en el
grano seco, pero una vez eliminados sus contenidos toxicos mediante coccion y desaguado
prolongados, quintando la céascara de la semilla y moliendo el grano, se obtiene una harina
constituida de proteinas en un 50%, siendo una harina de chocho con un alto nivel nutritivo. En

la tabla 1-3 se puede observar la composicion nutricional de la harina de chocho.

Tabla 1-3: Composicion nutricional de la harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

. (Castillo . .

Componentes (Villamagua, Cal (Ocafia, (Mufoz, (Paola,

et al.,
(% /100 gr) 2013) 2019) 2020) 2022) Promedio

2018)
Origen Ecuador Pera Ecuador Pera Bolivia
Proteinas 47,06 49 47 52,82 31,17 49,37 45,98
Grasas 20,35 14,20 17,78 20,40 25,74 20,66
Cenizas 1,56 4,00 2,93 470 1,24 3,22
Carbohidratos 14,64 12,88 11,42 36,73 19,65 18,92
Fibra 7,50 10,50 12,57 7,25 9,84 8,53
Humedad 6,30 8,95 7,00 7,00 4,00 6,74

Fuente: Villamagua (2013), 2Castillo et al., (2018), 3Ocafia (2019), “Mufioz (2020), *Gira (2022)

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.
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La harina de chocho como producto final presenta un color marrén con buenas caracteristicas
organolépticas, con una cantidad proteica que oscila de 31,17% a 52,82%. Su proteina esta
compuesta por una pequefia proporcién de albiminas y una mayor proporcion de globulinas (més
del 80%) Mufioz (2020 p.22). Villamagua (2013 p.29) menciona qué como otras legumbres, el chocho
es rico en el aminoacido esencial lisina, sin embargo, aunque es rico en proteinas tiene la
desventaja que no posee todos los aminoacidos en las cantidades adecuadas, Cuya primera
limitante es la metionina y treonina, sin embargo, forma una buena combinacion con los granos
andinos, también se le puede adicionar pequefias cantidades de proteinas de origen animal como
huevo o leche que no tienen aminoacidos limitantes, para mejorar la calidad de las proteinas en

una dieta mixta. Este proceso de llama complementacion aminoacidica (FAO, 2010 p.148).

De igual manera Suca et al., otros (2015 p.5) da a conocer que esa es la razén por lo que se
complementan muy bien con las proteinas provenientes de cereales, las cuales no son deficitarias
(en su mayoria) en dichos aminoécidos. Gutiérrez et al., (2016 p.4) también mencionan que el
contenido de proteina depende de la especie o variedad de lupino y el ambiente como el clima,
suelo, estrés, etc. Al cual haya sido expuesto. Carvalho et al. (2004) citado por (Mufioz, 2020 p.62)
demostrd que una disponibilidad limitada de nutrientes puede afectar la composicion nutricional

del chocho.

En cuanto a la materia grasa que contiene la harina de chocho, de acuerdo a los autores su
porcentaje se presenta entre el 14,20% a 25,74%. Ya que ésta se compone de grasas no saturadas
como el 4cido oleico, linoleico y linolénico (Gira, 2022 p.15). Valores que se encuentran dentro de
lo determinado en investigaciones realizadas por el INIAP, donde da a conocer que el promedio
de contenido de grasa del grano de chocho alcanza un 26,7%, especialmente acidos grasos

insaturados de una calidad similar al del mani, por lo que se puede obtener aceite comestible
(INIAP, 2010 p.2).

En cenizas de la harina de chocho sus valores van desde el 1,24% a 4,70%, mientras que su
contenido de carbohidratos presenta valores de 11,42% a 36,73%.

En el caso de los granos andinos, como el chocho o tarwi, son determinantes como fuentes de
fibra dietaria, particularmente de caracteristica insoluble. Este componente es importante para
mantener la salud intestinal al prevenir el estrefiimiento, asi como también disminuye la
incidencia de la enfermedad de diabetes y obesidad (Gutiérrez, 2022 p.29). Por lo cual segun los
autores en la tabla 1-3 se puede observar que sus valores van desde el 7,25% a 12,57% de fibra
presente en la harina de chocho. Estos porcentajes reportados varian en su composicion inicial
debido que para el proceso de obtencidn de harina la cascara de chocho es retirada, disminuyendo

asi el contenido de la misma.
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Respecto a la humedad, siendo un componente importante presente en las harinas, en la harina de
chocho, segun los investigadores sus valores reportados oscilan entre el 4,00% a 8,95%, siendo
ideal para evitar presencia de bacterias y contaminacion. Sin embargo, se tomo de referencia a la
Norma Técnica Ecuatoria INEN: Harina de trigo-Requisitos, dichos valores se encuentran dentro

de los limites establecidos, dando a conocer que no debe exceder del (%H<14,5%) segn la norma
(INEN, 2015 p.4).

3.1.2. Composicion nutricional de la harina de quinua (Chenopodium quinua)

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor nutricional. El
contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21,9% en base seca dependiendo de la
variedad. Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es
considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos
esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de nutricion humana

establecidos por la FAO (2011 p.14).

Bermudez (2017 p.16) también menciona que la relacién con los parametros de nutricién, la quinua
se puede comparar en energia a alimentos consumidos similares como frijoles, maiz, arroz o trigo.
Ademas, que también se destaca por ser una buena fuente de fibra dietética, grasas poliinsaturadas
y minerales. Aunque, la quinua es una buena fuente de muchos nutrientes, es importante
consumirla como parte de una comida equilibrada junto con muchos otros tipos de alimentos a

fin de obtener una buena nutricién equilibrada.

En latabla 2-3 se puede observar la composicion nutricional de la harina de quinua (Chenopodium

quinoa), obtenida de cinco fuentes bibliograficas.
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Tabla 2-3: Composicion nutricional de la harina de quinua (Chenopodium quinua)

) (Pantoja » ]
Componente  (Figueroa, (Salazar, Cal (Gutierrez, (Gira,
etal.,
(% /100gr) 2010) 2015) 2022) 2022)  promedio
2020)
Origen Perl Ecuador Pert Peru Bolivia
Proteinas 12,6 14,17 13,72 14,91 14,21 13,92
Grasas 5,6 7,23 2,53 7,43 8,72 6,30
Cenizas 2,6 2,92 2,44 2,84 59 3,34
Carbohidratos 73,2 66,45 72,39 74,82 62,33 69,84
Fibra 1,8 1,76 3,11 181 2,17 2,13
Humedad 6,00 6,68 10,48 9,53 4,81 7,5

Fuente: Figueroa (2010), 2Salazar (2015), 3Pantoja et al., (2020), “Gutiérrez (2022), 5Gira (2022).

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.

Como se muestran los datos presentados en la tabla 14, el contenido de proteina en la harina de
quinua varia entre 14,91% a 12,6%. En su investigacién Gutiérrez (2022 p.22) menciona que las
proteinas de quinua son principalmente del tipo albumina y globulina (solubles), las cuales
contienen una composicion balanceada de aminoacidos esenciales parecida a la composicion
aminoacidica de la caseina, proteina de la leche. Bermudez (2017 p.16) sefiala que la quinua posee
ocho aminoéacidos esenciales para la nutricion humana, los cuales son: isoleucina, leucina,
metionina, lisina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina; convirtiéndolo en un alimento
completo. Entre los aminoécidos presentes en sus proteinas se destacan la lisina, conteniendo casi
el doble respecto a otros granos y cereales. Siendo un aminoacido importante para el desarrollo
del cerebro. “Una desventaja de este compuesto (lisina) es que es termolabil por lo que puede
reaccionar en calor, por ejemplo, durante la reaccion de Maillard, reduciendo su

biodisponibilidad, especialmente en tostado o reventado de granos” (Gutiérrez, 2022 p.22).

Cabe recalcar que una proteina es biolégicamente completa, cuando contiene todos los
aminoéacidos esenciales, en una cantidad igual o superior a la establecida para cada aminoacido
en una proteina de referencia, es por ello que la quinua se caracteriza por el contenido de

aminoécidos esenciales (Salazar, 2015 p.22). Dandole al grano una caracteristica de fuente promisoria
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para su incorporacion en férmulas alimenticias debido a su excepcional equilibrio entre proteinas,

grasas y carbohidratos (fundamentalmente almidon).

Segun los autores en el contenido de grasa su valor esta entre 2,53% a 8,72%. De acuerdo a la
FAO (2011 p.17), es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la quinua,
aspecto que ha sido muy poco estudiado, por lo cual la convierte en una fuente potencial para la
extraccion de aceite, ya que en estudios realizados en el Pert al determinar el contenido de &cidos
grasos encontraron que el mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite es el Omega
6 (acido linoleico), siendo de 50,24% para quinua, valores muy similares a los encontrados en el

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

En cuanto al contenido de cenizas este oscila de 2,44% a 5,9%, donde este Ultimo valor es el mas
alto reportado por Gina (2022 p.16). Donde se puede determinar que no cumple con el pardmetro
de ceniza establecido en la norma Técnica Ecuatoriana INEN: Harina de quinua-Requisitos, ya
que esta no debe exceder el 3% de la misma (NTE INEN 3042, 2015 p.4). Anticona (2017) citado por
(Gutiérrez, 2022 p.67) relaciona el incremento del contenido de cenizas con el nivel de extraccion
sometido durante la molienda, es decir, una harina mas refinada corresponde a un valor de cenizas

menor. El autor se refiere una menor remocién del pericarpio durante la molienda del grano.

Mientras que en carbohidratos la harina de quinua presenta valores de 62,33% a 74,82%. Esto se
debe al almiddn, se encuentra ampliamente distribuido en diferentes érganos de la planta de la
quinua como carbohidratos de reserva. Es el componente méas abundante del grano 66 % y una

fuente importante de carbohidratos para la alimentacion humana (Reyes, 2006 p.7).

En términos de fibra en la tabla 2-3 se observa valores del 1,76% a 3,11%. “Este grano andino es
determinante como fuente de fibra dietara, particularmente de caracteristica insoluble” (Gutiérrez,
2022 p.68). Esto se debe que la quinua posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo
cual la convierte en un alimento ideal que actia como un depurador del cuerpo, logrando eliminar
toxinas y residuos que puedan dafiar el organismo, ademas de producir sensacion de saciedad, ya

que este grano tiene la propiedad de absorber agua y permanecer mas tiempo en el organismo
(FAO, 2011 p.14).

Por consiguiente, la harina de quinua presenta valores del 4,81% a 10,48% de humedad. Por lo
que se puede determinar que cumple con el parametro de humedad establecido en la norma
Técnica Ecuatoriana INEN: Harina de quinua-Requisitos, ya que esta no debe exceder de
(%H<13,5%) (NTE INEN 3042, 2015 p.4). Cabe mencionar que la diferencia de estos valores en la

composicion de la harina de quinua presentada en la tabla 2-3 pueden estar influenciados por
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diversos factores como son la variedad de quinua o material genético, estado de madurez de la

planta, el tipo de suelo, la localizacion del cultivo, su fertilizacion, y factores climaticos.

3.1.3. Composicion nutricional de la harina de chachafruto (Erythrina edulis)

Debido que existe la necesidad de hacer productos de panificacion libres de gluten, el chachafruto
es una alternativa importante ya que la harina de este en base seca tiene bajo valor de gluten, asi
como también estan compuestos de proteinas, cenizas, fibra y grasa, y es rica en oligoelementos
y macrominerales beneficiosos para las personas (Silva, 2020 p.12).

En la tabla 3-3 se puede observar la composicion nutricional de la harina de chachafruto
(Erythrina edulis), datos obtenidos de distintas fuentes bibliograficas.

Tabla 3-3: Composicion nutricional de la harina de chachafruto (Erythrina edulis)

Componentes (Quintero (Delgado, (D'Amore, (Vargas, (Espinoza,

(% /100 gr) 2012')’ 2014) 2016) 2016) 2018)  promedio
Origen Colombia Colombia Venezuela Pert Pera
Proteina 18,5 22,81 25,9 21,3 17,13 21,13
Grasas 2,50 0,70 1,5 1,52 0,89 1,42
Cenizas 1,50 5,35 3.4 2,90 5,84 3,8
Carbohidratos - 74,23 54,7 61,54 69,89 65,09
Fibra 0,50 1,2 2,3 0,94 6,25 2,24
Humedad 12,50 9,0 10,3 10,8 2,57 9,03

Fuente: Quintero et al., (2012), 2Delgado (2014), 3D’Amore (2016), “Vargas (2018), *Espinoza (2018)

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.
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En los estudios realizados en la harina de chachafruto los autores dan a conocer gue su contenido
de proteina oscila entre el 17,13% a 25,9%. De acuerdo a Duarte (2002 p.18) la semilla del
chachafruto es una fuente muy rica de proteina, incluso es considerada como un alimento superior
en comparacion con otras leguminosas, una proteina de mejor calidad que la proteina del “frijol”,

lenteja y habas.

Estas principales proteinas del chachafruto son las albiminas y globulinas que se dividen en
vicilina y legumina, la vicilina es la mayor fraccion proteica. En cambio, las albiminas tienen
cisteina y metionina en menor proporcion, este contenido menor de metionina se debe, ya que él
chachafruto es una legumbre, por lo cual carece de aminoacidos azufrados, es por ello que se

complementan bien con los cereales (Silva, 2020 p.25).

En él contenido de grasas este presenta valores del 0,70% a 2,50%. Debido al bajo contenido de
grasa que posee el chachafruto, este facilita su almacenamiento y conservacion ya que es un

producto menos perecedero.

De acuerdo a la tabla 3-3 en el contenido de cenizas su porcentaje oscila entre 1,50% a 5,84%.
Mientras que los carbohidratos presentes en la harina de chachafruto son valores de 54,7% a
74,23%. Quintero et al., (2012 p.6) no reporto ningun valor, debido que este componente no fue

tomado en cuenta en los analisis realizados en la harina de chachafruto.

En los andlisis realizados sobre el contenido de fibra en la harina de chachafruto, de acuerdo a los

autores este presenta valores de 0,50% a 6,25%.

Respecto a la humedad, siendo un componente importante presente en las harinas, en la harina de
chocho, segun los investigadores sus valores reportados oscilan entre el 4,00% a 8,95%, siendo
ideal para evitar presencia de bacterias y contaminacion. Para ello se tomé de referencia a la
Norma Técnica Ecuatoria INEN: Harina de trigo-Requisitos, dichos valores se encuentran dentro

de los limites establecidos, dando a conocer que no debe exceder del (%H<14,5%).

3.2.Comparacion nutricional de los tres tipos de harinas.

Una vez obtenido los promedios de la harina de chocho, quinua y chachafruto, se realiz6 una
comparacion entre ellas con el fin de dar a conocer las propiedades nutritivas y asi poder justificar
su utilizacién para la alimentacion del ser humano. Los parametros de dichas harinas se muestran

a continuacion:
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Tabla 4-3: Comparacion nutricional de las harinas de chocho (Lupinus mutabilis Sweet),

quinua (Chenopodium quinua) y chachafruto (Erythrina edulis).

Componentes

(%1100 gr) Chocho Quinua Chachafruto
Proteinas 45,98 13,92 21,13
Grasas 20,66 6,30 1,42
Cenizas 3,22 3,34 3,8
Carbohidratos 18,92 69,84 65,09
Fibra 8,53 2,13 2,24
Humedad 6,74 7,5 9,03

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.

Al realizar un analisis comparativo nutricional de los tres tipos de harina se puede observar un
mayor contenido proteico en la harina de chocho con un porcentaje 45,98%, seguido del
chachafruto con 21,13%, siendo la quinua el de menor valor con un 13,94%. Donde este Gltimo
presenta un mayor contenido proteico que los demas cereales como el arroz, maiz, etc. Con una

rica composicién aminoacidica (Parker, 2005 p.6).

En cuanto a la grasa la harina de chocho es la que tiene mayor cantidad con un valor de 20,66%,
seguida de la quinua con 6,30% y el chachafruto con el 1,43%. Siendo para este Gltimo muy bueno

ya que les hace un alimento menos perecedero frente a otras harinas.

Con relacidn al contenido de cenizas los tres tipos de harinas presentaron valores casi similares,
donde el chachafruto es el de mayor porcentaje con un 3,80%, seguido de la harina de quinua con
un 3,34% vy la harina de chocho con un valor de 3,22%. Mostrando una ventaja ya que al utilizar
harinas con bajo contenido de ceniza es la de producir una blancura mas intensa que se ve

reflejado en la calidad de productos Espinoza (2018 p.50).

En el contenido de carbohidratos en las harinas mostr6é una diferencia en sus porcentajes, siendo
la harina de quinua la que presenta un mayor contenido con un 69,84%, seguido de la harina de
chachafruto con un valor de 65,09%, dejando a la harina de chocho con el menor valor de las tres
con un 18,92%.
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En la fibra la harina de chocho es quien tiene el mayor contenido con un valor de 8,53%, mientras
que la harina de quinua y chachafruto presentan valores casi similares de 2,13% y 2,24%

respectivamente.

Con respecto al contenido de humedad a la harina de chocho y chachafruto se realiza una
comparacién con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616 (2015 p.4), donde presentan valores
dentro de los limites establecidos en dicha norma para harinas donde no debe exceder del <14,5%
de humedad. En el caso de la harina de quinua de la misma manera su contenido de humedad se
encuentra dentro del limite establecido por la norma Técnica Ecuatoriana INEN 3042 (2015 p.4).
Vargas (2016 p.57) mencionan que una de las caracteristicas mas importantes para la calidad de la
harina es la humedad y no debe superar el 15%, de lo contrario el agua libre contribuye al
desarrollo de microorganismos y a la actividad de las enzimas. Por lo que se puede afirmar que
las tres harinas cumplen con el parametro de humedad establecidas por la Norma Técnica

Ecuatoriana

En la harina de chocho y chachafruto podemos encontrar una mayor similitud, con respecto a su
contenido de aminoacidos, cuya primera limitante es la metionina, esto se debe ya que son una
leguminosa, por lo cual carece de aminoacidos azufrados, es por ello que se complementan bien
con los cereales los cuales son carentes de lisina, pero ricos en metionina y cistina. Mientras que
la harina de quinua por proporcion y balance de aminodcidos, destacandose su alto contenido de
lisina, comparado con otros cereales permite una excelente complementacion con las de maiz y
trigo. Ademas, se le puede adicionar pequefias cantidades de proteinas de origen animal como
huevo o leche que no tienen aminodacidos limitantes, para mejorar la calidad de las proteinas en

una dieta mixta.

Finalmente se puede decir que las semejanzas que podemos encontrar en estos tres tipos de harinas
es su alto contenido nutricional, especialmente la proteina, siendo beneficiosas en su utilizacion
en la dieta humana para el consumo. Otra similitud de dichas harinas es el de no contener gluten
siendo un alimento apto para el consumo de personas celiacas. Sin embargo, estas también pueden
ser utilizadas en panaderias con diferentes mezclas, dando un mayor valor nutricional a las harinas
de trigo, ya que los autores resaltan que pueden ser utilizadas como una alternativa para mejorar

los productos de panificacién con un alto valor proteico.
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3.3.Elaboracion de pan con la incorporacion de los tres tipos de harinas
Con la finalidad de analizar el comportamiento de las harinas en su utilizacion en la elaboracién
de pan, en la Tabla (5-3, 6-3, 7-3) se muestran las formulaciones con los porcentajes aceptados

para su sustitucion de harina de trigo con cada una de las harinas de chocho, quinua y chachafruto

de acuerdo a las investigaciones realizadas por otros autores.

3.3.1. Sustitucion de harina de trigo con harina de chocho en la elaboracion de pan.

Tabla 5-3. Sustitucion de harina de trigo con harina de chocho en la elaboracién de pan.

Porcentaje de sustitucién
Tipo de pan Autor
% Harinade trigo % Harina de chocho

Pan blanco 70 30 (Delgado et al., 2016)
Pan blanco 80 20 (Cueva, 2018)
Pan artesanal 70 30 (Ponce, 2018)

Fuente: 1Delgado & otros (2016), 2Cueva (2018), 3Ponce (2018)

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.

El estudio realizado por Delgado et al., (2016 p.90) para el pan enriquecido con harina de Tarwi,
elaboro 3 panes a diferentes concentraciones de 20%, 25%, y 30% y como grupo de comparacion
prepar6 un pan control a base de 100% de harina de trigo. Donde la formulacion aceptada fue el
pan enriguecido con adicion del 30% de harina de tarwi con el 70,66% de gusta moderadamente
y gusta mucho por su mayor grado de aceptabilidad. Cuyas propiedades reoldgicas, en la
extensibilidad y textura para el pan experimental fue de 32mm y 2,80 gr/seg respectivamente,
valores dentro de los normales. Con respecto a la composicion quimica del pan enriquecido con
harina de tarwi fue de proteina 22%, grasa 11%, carbohidratos 45%, 3.5% de fibra de la muestra

mejorando su valor nutricional.

En la elaboracion de pan blanco Cueva (2018 p.48) nos menciona que los porcentajes de sustitucion
de la harina de trigo por harina de chocho fueron en valores de 10%, 15%, 20%. En resumen, de
dicha investigacién se da a conocer que la formulacién méas aceptada por parte de los jueces fue
la del 20% de sustitucién, debido que este presentaba mejores caracteristicas, pese a que su

volumen especifico era menor al pan control. En cuanto a la calidad nutricional esta mejord con
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un resultado del incremento de fibra, proteina y grasa, asi como la disminucion de carbohidratos
como consecuencia de la composicion proximal que tiene el chocho.

En la investigacion de Ponce (2018 p.67), en la elaboracion de pan artesanal utilizé los porcentajes
del 25%, 30% y 35% para la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de chocho. De las
cuales selecciond el porcentaje 70-30% ya que fue la sustitucion que presentd mejores resultados,
debido que se buscaba elaborar un pan con buenas caracteristicas nutricionales. Por ende, dicha
formulacion fue utilizada en la evaluacion sensorial que se realiz6 respecto a color, sabor, olor y
textura, dando como resultado la aceptabilidad de los panelistas. Respecto a la descripcién de la
miga y alveolos de pan, el porcentaje de sustitucion del 25% tuvo las mejores caracteristicas con
mayor cantidad de alveolos, dandole un mayor volumen.

Debido a su alto porcentaje sustitucion de harina de trigo por harina de chocho afectando su
volumen especifico se podria realizar un disefio de formulas donde se incorporen almidones como
almidon de papa o enzima (glutaminasa) para asi mantener o mejorar las caracteristicas del

producto final.

3.3.2. Sustitucién de harina de trigo con harina de quinua en la elaboracién de pan.

Tabla 6-3. Sustitucion de harina de trigo con harina de quinua en la elaboracion de pan.

Porcentaje de sustitucién
Tipo de pan Autor
% Harinadetrigo % Harina de quinua

Pan molde 95 5 (Montufar, 2015)
Pan blanco 87 13 (Caicedo, 2015)
Pan molde 80 20 (Correa, 2017)

Fuente: Montufar (2015), 2Caicedo (2015), 3Correa (2017).

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023

Montufar (2015 p.58) en la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua realiz6
sustituciones de 0%, 5%, 10% y 20%, seleccionando la formulacién méas adecuada al 5 % de
sustitucién de harina de quinua cocida. Ya que presento un volumen similar al pan control, ademas
en el analisis sensorial de (color, olor, sabor y textura) realizadas a 100 posibles consumidores se
obtuvo una mayor aceptabilidad a la formula del 5% de sustitucion. En el anélisis de la
composicion nutricional presento un contenido de proteina de 10,72% en comparacion del pan
control con un 9,85% de proteina, resultando un incremento del 0,87% de proteina en el pan con

la formulacién del 5% de sustitucién de harina de quinua.
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En la investigacién de Caicedo (2015 p.41) realiz6 una sustitucién de la harina de trigo por harina
de quinua en valores de 13%, 16%, 17% y 18%, donde la formulacion mas aceptada fue del 13%.
Debido qué en comparacién con el patron, este obtuvo el mejor resultado a diferencia de los otros
porcentajes de sustitucion de harina de quinua. Ya que al 13% de sustitucién cumple con las
propiedades de volumen, densidad, color, olor, sabor y textura. En cuanto a la composicion
nutricional del pan al 13% de sustitucion con harina de quinua se puede decir que conforme
aumenta la cantidad harina de quinua también lo hace la proteina en cada una de las
formulaciones, es decir del (13% a 18%) comenzando con 8,34% a 10,25%, mientras que el patrén

con 100% de harina de trigo, present6 un valor de 5,46% de proteina.

En el estudio de sustitucion realizado por Correa (2017 p.30) se usé porcentajes para el remplazo
parcial de la harina de trigo por harina de quinua de 10%, 20% y 30%. En la que la formula més
aceptada fue del 20% de sustitucion. Debido que las mezclas de este presento el mejor
comportamiento en la panificacion y en el analisis sensorial de pan con los parametros de (color,
olor, sabor y textura) que fue realizada a 30 personas, dando como resultado a la calificacién mas

alta en cuanto sabor, olor y color al pan elaborado con el 20 % de sustitucion de harina de quinua.

Con esto se puede decir que al sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de quinua se lo
puede realizar hasta porcentajes del 20%. Ya que Caicedo (2015 p.43) menciona que al aumentar el
porcentaje de sustitucion por encima del 10% disminuye el volumen de la miga, debido que la

harina de quinua no tiene proteina formadora de gluten, como la harina de trigo.

Cabe también mencionar que a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion, aumenta el
indice de absorcion de agua, la extensibilidad y el debilitamiento de la masa; mientras que
disminuye el tiempo de amasado y la estabilidad de la masa, dando como resultado panes con

bajo volumen (Montufar, 2015 p.42).
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3.3.3. Sustitucién de harina de trigo con harina de chachafruto en la elaboracion de pan.
Tabla 7-3. Sustitucion de harina de trigo con harina de chachafruto en la elaboracion de pan.
Porcentaje de sustitucién

Tipo de pan Autor
% Harina de trigo % Harina de chachafruto

Pan blanco 90 10 (Zavaleta et al., 2010)
Molde blanco 90 10 (Vargas, 2016)
Molde blanco 95 5 (Céspedes, 2021)

Fuente: 1Zavaleta et al., (2010), 2Vargas (2016), 3Céspedes (2021).

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023.

En la investigacion realizada por (Zavaleta et al., 2010 p.4) para la sustitucion de harina de trigo por
harina de chachafruto, utilizé porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25%. Los resultados mostraron
que el peso y volumen del pan enriquecido con harina de chachafruto al 10% fueron similares con
el tratamiento testigo de 100% harina de trigo. En cuanto a la evaluacién sensorial de color, aroma,
sabor y textura presentaron las mejores preferencias al 10% del pan enriquecido con harina de
chachafruto. La caracterizacion fisicoquimica de dicha formula fue 11,96% de proteina, 10% de
grasa, 2,72 % de cenizas y 60, 77% de carbohidratos. Lo cual demostro la posibilidad tecnoldgica

de diversificar el uso de semillas de pajuro en forma de harina para la industria de la panificacion.

El estudio realizado por Vargas (2016 p.54) titulado “Caracterizacion fisicoquimica del pan molde
blanco con sustitucion parcial de harina de pajuro (Erythrina edulis)” se analiz6’ el efecto de la
sustitucion de la harina de trigo por harina de pajuro tostado con porcentajes de 7,9%, 10 %, 15%,
y 20%. Donde determing las caracteristicas fisicoquimicas y sensorial del producto final. Siendo
la evaluacion sensorial preferida la sustitucion al 10% de harina de pajuro que presento un 10,97%
de proteina a diferencia del pan molde normal con 10,47% de proteina, ademas determiné que la

sustitucion parcial de la harina de trigo no afecta significativamente el volumen del pan molde.

En otro estudio realizado por Céspedes (2021 p.46) titulado “Evaluacion de las caracteristicas
nutricionales, fisicas y sensoriales del pan molde con sustitucién parcial de harina de basul
(Erythrina edulis) germinado. Se determinaron las formulaciones de mezcla para pan molde,
siendo estas al 5%, 10%, 15% y 20%. Se realizaron los andlisis correspondientes para determinar
proteina, grasa, humedad y fibra cruda. Donde la formulacién al 20% de harina de basul present6
los mejores resultados para las variables estudiadas (proteina 13,72%, fibra cruda 1,38%, grasa

11,59% y humedad 5,54%). Respecto al volumen especifico reportd que la muestra control y la
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sustitucion al 5% obtuvieron mayor volumen con 5,62 y 4,99 cm?®/g respectivamente, mientras
que al 20 % de sustitucion presento 3,89 cm?3/g de volumen especifico. En cuanto a la evaluacion
sensorial en color, textura, sabor y aceptabilidad, obtuvo una mayor aceptabilidad por la
sustitucion al 5%, mientras que la sustitucion al 20% present6 una baja aprobacion por los jueces.
Estos resultados se dan debido que a mayor sustitucion sus atributos tienen a disminuir, como el

volumen especifico, oscurecimiento en la miga de acuerdo al nivel de sustitucién.

3.4. Analisis del pan con harina sustituida

El anélisis de las caracteristicas organolépticas y fisicas de los productos terminados donde cada
formulacion se ha incluido harina de chocho, quinua y chachafruto, se analizan por medio de la

tabla 8-3, lo cual presenta datos de 3 tipos de Pan. La informacién corresponde a las formulaciones

que mejores evaluaciones sensoriales de aceptabilidad presentaron en cada investigacion.

Tabla 8-3. Caracteristicas organolépticas y fisicas del pan con harina sustituida

Pan blanco (20% harina de chocho y 80% de harina de trigo)

Caracteristicas Organolépticas Caracteristicas Fisicas
Color Marrén claro 4,60 cmé/g
Volumen
Olor Olor a grano
Sabor Agradable
Color de miga Blanquecina
Textura Un poco dura

Pan blanco (13% harina de quinua y 87% harina de trigo)

Caracteristicas Organolépticas Caracteristicas Fisicas
Color Marron
Volumen 60 cm?
Olor Pan fresco
Sabor Agradable
Color de miga Crema
Textura Suave
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Pan molde (5% harina de chachafruto y 95% harina de trigo)
Caracteristicas Organolépticas Caracteristicas Fisicas
Color Marrén claro
Volumen 4,99 cm3/g
Olor Normal a pan fresco
Sabor Dulce
Color de miga Crema
Textura Suave

Fuente: 1Cueva (2018), 2Caicedo (2015), 3Céspedes (2021)

Realizado por: Toapanta Arianna, 2023

De acuerdo a la literatura investigada, en la elaboracion del Pan blanco con el (20% harina de
chocho y 80% de harina de trigo) Cueva (2018 p.48) lo define como la formulacién de mayor
aceptacion. Visualmente se aprecié una coloracion marrdn clara en la corteza de los panes y una
miga de color blanquecina, ademas de presentar una mayor luminosidad. Con respecto al olor este
fue caracteristico de pan, aprecidndose un olor leve a la harina de chocho, y un sabor sin rancidez
ni amargor presente, dandole una caracteristica de agradable. En cuanto a la textura del pan existe
un ligero aumento de dureza a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion que es al 20%, y
en contraste con el testigo indica que son los tratamientos los que poseen mayor valor de dureza
que el pan blanco. Finalmente, con el volumen especifico del pan, en las formulaciones de 10%,
15% y 20% de sustitucidén presentaron valores de (5,29 c¢cmd/g, 4,66 cm3/g, y 4,60 cm3/g)
respectivamente en comparacion con el pan testigo de 100% de harina de trigo con un volumen
de (5,26 cm?/g), dandose a conocer que este disminuye conforme se aumenta el porcentaje de
sustitucion con las harinas de chocho, asi como los alveolos son mayores en proporcion a su
sustitucién. Lo cual coincide con otros estudios realizados a pan molde con harina de trigo y
harina de chocho, con una sustitucién al 20% y 0,15% de goma guar, donde Bonilla & Calderén
(2017 p.14) dan a conocer que el volumen especifico se vio negativamente afectado por la adicion
de harina de chocho en la mezcla. Doxastaki (2000) citado por (Bonilla et al., 2017 p.15) mencionan
que el volumen especifico puede verse reducido al afiadir harina de chocho debido a que las
proteinas presentes en el chocho son en su mayoria globulinas y albuminas, mientras que las

prolaminas y gluteninas se encuentran presentes en cantidades muy bajas.

En la investigacion de Caicedo (2015 p.41) determind las caracteristicas organolépticas y fisicas del
pan blanco con diferentes formulaciones, donde obtuvo los mejores resultados cercanos al pan

tratamiento, con la sustitucion del 13% harina de quinua y 87% de harina de trigo. Con una

47



coloracién de corteza marrén claro, sabor y olor agradable a pan fresco, y una textura suave.
Respecto a las caracteristicas fisicas, dicha formulacién obtuvo el mejor volumen de 60 cm3y un
color de miga crema, muy similar al pan integral, mostrando diferencia con el pan control. Esto
se debe, qué al ir disminuyendo la cantidad de harina de trigo, se reduce la propiedad de retencion
de gas, lo que lleva a la disminucién del volumen (Caicedo, 2015 p.44). Es por ello que el autor
evidencio cambios en el pan al ir aumentando el nivel de sustitucién de harina de trigo por harina
de quinua. Se reportan resultados similares por (Montdafar, 2015 p.58) en su estudio de la sustitucion
parcial de harina de trigo con harina de quinua cruda y cocinada en la elaboracion de pan,
observando que a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion, el volumen especifico
disminuye, siendo el pan con 5% de harina de quinua el que obtuvo un volumen similar al pan
control, y las formulaciones con 20% de sustitucion fueron las que presentaron el menor volumen
especifico. Otro estudio realizado por (Correa, 2017 p.36) en la Sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de quinua para elaboracién de pan de molde, menciona que a medida que se aumenta
el porcentaje de sustitucion de harina de quinua reduce el nivel de satisfaccion del consumidor

conforme a las caracteristicas organolépticas para todos los panes.

En la evaluacion de las caracteristicas del pan de molde con sustitucién parcial de harina de basul
germinado realizado por (Céspedes, 2021 p.46), las caracteristicas organolépticas del pan molde con
una sustitucion al 5%, 10%, 15% y 20%, muestra qué si hay diferencias en cuanto al color, textura
y sabor, mientras que al olor pudo apreciar que no hay diferencias, lo que la adicion de harina de
basul germinado no influye en este pardmetro de los panes molde. En cuanto al porcentaje de 5%
sustitucién que fue mas aceptado, respecto al color la muestra presento una corteza marrén, con
un sabor dulce y una textura suave, y un aroma caracteristico a pan. Con esto el autor de la
investigacion da a conocer que a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion con harina
de basul germinado, cambia a color opaco, puntos negros y una textura con una miga un poco
méas dura, pero manteniendo el sabor dulce, mostrando diferencias con el pan control.
Observandose que hay mas preferencia por la muestra control y la sustitucion al 5%, mientras que
la sustitucion al 20% presentd una baja aprobacion por los jueces. Este resultado indica que a
progresiva sustitucion de harina de trigo por harina de basul germinado estos atributos tienden a

obtener menor calificacion. Ya que disminuye el nivel de satisfaccion del consumidor.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del pan molde el autor muestra qué si hay diferencias para
en cuanto al volumen especifico, reportando que la muestra control y la sustitucion al 5%
obtuvieron mayor volumen especifico: 5,62 y 4,99 cm®/g respectivamente a diferencia de la
sustitucion al 20% que presento 3,89 cm?®/g. En cuanto al peso, la sustitucién al 20 % fue quien

obtuvo un peso mas alto con respecto a las demas sustituciones, su peso aumenta conforme al
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porcentaje de sustitucién, esto se debe a la tendencia de absorcién del agua en el pan, ya que se
incrementa la cantidad de agua conforme se eleva el nivel de sustitucién de las mezclas; Pineda
y Vésquez (2010) citado por (Céspedes, 2021 p.46) afirman que el peso de los panes incrementa

proporcionalmente con la concentracion de otras harinas.
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CONCLUSIONES

e De acuerdo a la literatura investigada, se evidencié que la harina de chocho demuestra ser
un producto con alto contenido proteico (45,98% de su composicién total), grasas (20,66%)
y un bajo contenido en carbohidratos, mientras que la harina de chachafruto y quinua
presentaron un menor valor proteico (21,13% - 13,92% respectivamente) pero con un alto
contenido de carbohidratos. Ademas de ser potencialmente nutricionales, la harina de chocho
y chachafruto son deficitarias de los aminoacidos metionina y triptéfano, algo caracteristico
de las legumbres, mientras que la harina de quinua presenta un equilibrio de los aminoacidos
esenciales. Sin embargo, pueden ser utilizadas para complementar muy bien con las proteinas

provenientes de cereales, las cuales no son deficitarias en dichos aminoéacidos.

e Con base en las investigaciones se pudo determinar que estos tres tipos de harinas pueden
ser usadas como una alternativa para la alimentacion por su gran aporte nutricional, en
productos de panaderia, como el pan, pasteles, galletas, postres, entre otros; ya que presentan
varios aportes nutricionales y energéticos que contribuyen positivamente en el estado de

salud de las personas sin variar el sabor de los productos elaborados.

RECOMENDACIONES

e Por las diversas formulas encontradas para la sustitucién parcial de harina de trigo en la
elaboracion de pan, utilizar otras harinas de leguminosas que sustituyan al trigo de forma
parcial, de manera que los nuevos tipos de pan o productos farinaceos puedan ser

introducidos al mercado consumidor.
e Realizar una determinacién del contenido de aminoacidos esenciales en los productos
elaborados a base de sustitucion parcial de la harina de trigo para conocer el verdadero aporte

nutricional.

e Plantear diferentes investigaciones respecto al uso de la harina de chachafruto, para

incentivar su consumo Yy su utilizacion en la industria alimentaria.

e Realizar un estudio de la granulometria de la harina de chocho, quinua y chachafruto, para

determinar si influyen en las caracteristicas fisicas y sensoriales del pan.
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