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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se determiné el valor nutricional del pan a base de
harina de trigo (Triticum aestivum), almidon de achira (Canna indica) fortificada con suero de
leche. Se inici6 elaborando panes empleando tres formulaciones diferentes F1 (AA 60% -HT
40%), F2 (AA 50% - HT 50%), F3 (AA 75% -HT 25%). Posteriormente se realizd el analisis
sensorial con un panel en el que participaron 30 estudiantes de la Carrera de Biogquimica y
Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo empleando encuestas para
determinar la formulacion de mayor aceptabilidad. La investigacién comprendié también el
analisis microbioldgico para verificar la presencia de hongos, mohos y levaduras determinando
asi el tiempo de vida util, se realiz6 la siembra durante los primeros dias (0, 5,10) donde no
hubo la presencia de microorganismos esto evidenci6 que durante el proceso de elaboracién del
producto se mantuvo control de asepsia para evitar contaminacién, a los 15 dias se repiti6 el
mismo analisis donde se aprecid un crecimiento de 120 UFC/g encontrandose dentro de lo
establecido por la norma NTE INEN 2085. Finalmente se ejecuté el andlisis bromatoldgico para
determinar las caracteristicas nutricionales del producto de mayor aceptabilidad, obteniendo
valores de pH de 6,04, proteina 7,66%, grasa 4,42%, fibra de 3,36%, humedad 22,81%, ceniza
1,83%, hierro 13,06 mg/kg, calcio 24,69 mg/kg y fosforol36, 26 mg/kg valores que fueron
superiores al compararlos con el pan testigo a base de harina de trigo lo cual muestra que al
adicionar almiddn de achira y el suero de leche aport6 interesantes propiedades nutricionales.
Por lo que se concluye que se logré con el propésito planteado de obtener un producto
nutritivo, siendo recomendado emplearlo en la alimentacion debido a su aporte de calcio y
hierro los cuales son esenciales para la formacion de los huesos, dientes y la salud general del

cuerpo.

Palabras Clave:

<PAN>, < ALMIDON DE ACHIRA Canna indica>, <HARINA DE TRIGO Triticum
aestivum> <SUERO DE LECHE>, <EVALUACION SENSORIAL> <ACEPTABILIDAD>, <
VALOR NUTRITIVO>, <ALIMENTACION>, < ANALISIS BROMATOLOGICO >
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ABSTRACT

This research was done to determine the nutritonial value of pas flour of wheat (Triticum
aestivum), starch canna (Canna indica), fortified with whey. It began developing breads with
three different formulations F1 (60% AA - 40% HT), F2 (50% AA - 50% -HT), F3 (75% AA —
25HT 9%). Later a sensory analysis was conducted with a panel in which 30 students of the
School of Biochemistry and Pharmacy at the Polytechnic School of Chimborazo, surveys were
used to determine the formulation of higher acceptability. The investigation also included
microbiological analysis to verify the presence of fungi, molds and yeasts thus determining the
useful life, planting was done during the first days (0, 5.10) where there was not the presence of
microorganisms it showed that during product development control aseptic remained to avoid
contamination, after 15 days the same analysis was repeated, where growth of 120 CFU / g was
observed it was within the provisions of the NTE INEN 2085 standard.

Finally executed compositional analysis to determine the nutritional characteristics of the
product of greater acceptability, obtaining values of pH 6.04 Protein 7.66% 4.42% fat, fiber mg
/ kg values were higher when compared with the bread-based witness wheat flour which shows
that adding canna starch and whey provided interesting nutritional properties. Thus it is
recommended to use it in food because of its calcium and iron which are essential for the

formation of bones, teeth and general health of the body.

KEY WORDS:

< BREAD>, <STARCH ACHIRA Canna indica >, < WHEAT FLOUR Triticum aestivum>,
<WHEY>, <SENSORY EVALUATION> <ACCEPTABILITY> <NUTRITIONAL
VALUE>, <FOOD>, <CHEMICAL COMPOSITION ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, casi uno de cada cuatro nifios menores de 5 afios (165 millones, o el 26% en
2011) sufre desnutricion crénica. Al menos 1 de cada 5 nifios menores de cinco afios tiene baja
talla para la edad es decir desnutricion cronica. El 12% de los nifios tiene desnutricion global, es
decir bajo peso para la edad. El 16% nacen con bajo peso. Seis de cada 10 embarazadas y 7 de
cada 10 menores de 1 afio sufren de anemia por deficiencia de hierro. Estas cifras casi se
duplican en poblaciones rurales e indigenas, por ejemplo en Chimborazo, con alta poblacion

indigena, la desnutricion alcanza un 44% mientras el promedio nacional es de 19%. (UNICEF,
2010)

Estos son algunos indicadores que muestran la gravedad del problema y la urgencia de
incrementar esfuerzos para combatirlo. De acuerdo con las estadisticas de la organizaciones
como PMA, OPS y UNICEF en el Ecuador los cuales apoyan al Gobierno en la estructuracion y
disefio participativo de varias acciones integrales, pero la velocidad con la que se reduce no es

suficiente para cumplir con metas aceptables como lo planteado en las Metas del Milenio.
(UNICEF, 2013)

La desnutricion es un problema dificil de erradicar desde el vientre y hasta los cinco afios se da
una de las etapas mas importantes en la vida de un ser humano. Los problemas nutricionales no
son causados solamente por la ausencia de una alimentacion inadecuada, las causas son variadas
y complejas provocando enfermedades como la malnutricion y anemias en adolescentes, nifios y

debido a que no hay una adecuada dieta energética. (UNICEF, 2009)

Actualmente en el Ecuador existe un problema nutricional al igual que en casi todos los paises
de América, la cual se genera por la ingesta en exageracion de ciertos alimentos o0 a su vez por
la deficiencia, de acuerdo a las encuestas de la UNICEF 2009, por ello la necesidad de elaborar
un producto innovador con un alto valor nutricional, proteina y minerales para poder

reemplazar productos consumidos cominmente como en pan comun. (ENSANUT, 2009)

El Pan es un alimento bésico de nuestra dieta que contiene agua, sal, levadura y materias grasas
y se cocina en el horno. Los alimentos que consumen mayoritariamente la poblacion
Ecuatoriana son los carbohidratos, grasa y en menor proporcion proteinas, fibra, vitaminas y

minerales. (Torres, 2014)



La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los hogares 2012, del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), da un 'ranking' general de los 20 productos mas consumidos:
panes, arroz y gaseosas son los primeros. En 2012, el consumo de pan en Ecuador se incrementd
en 5,7% en relacion al afio anterior a US$ 632 millones. Se prevé que en los proximos 5 afios
esta cifra se incremente hasta alcanzar US$ 683 millones, lo que representa un incremento de

8%. (Pro-Ecuador, 2012)

El aporte nutricional que presenta un pan va a depender del tipo y variedad para una
alimentacion correcta y sana, por tal razén se utiliz6 almidon de achira con la finalidad de
mejorar la calidad nutricional que a su vez sera fortificado con suero de leche que generalmente
es considerado como un desperdicio pero en si este aporta interesantes propiedades para nuestro
organismo, gracias a la rigueza en vitaminas, calcio y fésforo, brindando beneficios tanto
depurativos como desintoxicantes que ayudaran en la eliminacién de las toxinas de forma

completamente natural. (UNICEF, 2009)

En nuestro pais generalmente la achira se encuentra en forma ornamental y silvestre la cual es
utilizada para poder decorar diferentes areas o lugares turisticos. Esta es conocida debido a que
sus hojas son de gran utilidad para envolver quimbolitos y tamales, malgastando las diferentes
aplicaciones practicas y utilitarias que este podria aportar a las industrias textileras,
farmacéuticas y la mas importante a la industria alimentaria. Generalmente esta se cultiva en
climas calidos o algo templados produciendo grandes tubérculos que son utilizados en la
elaboracion de alimentos, el almidon de achira tiene alto contenido de amilasa, la cual es una
proteina importante la cual ayuda a digerir los carbohidratos, es una excelente fuente de

nutrimentos para nifios, ancianos y personas que sufren problemas digestivos.

El cultivo de la achira puede resultar una excelente alternativa ya que podria sustituir a la harina
de trigo en la panificacion con el beneficio de que su cultivo resulta sustentable para los

agricultores pequefios. (ENSANUT, 2009)

La industria Panificadora requiere el desarrollo de nuevos procesos empleando técnicas que
permitan obtener productos de muy buena calidad fisica, pero sin dejar de lado la calidad

nutricional que estos van a aportar.

El almidéon de achira es una alternativa en productos de pasteleria y reposteria no se ha utilizado

por desconocer las caracteristicas y cualidades que pueden conferir a un producto terminado el



cual va ser de gran ayuda en caso de malnutricion y anemia en adolescentes y nifios

brindando asi una opcidn diferente en el sector alimenticio. (UNICEF, 2009)

Con este proyecto se lograra obtener un producto complementario en alimentacion diaria, como
una nueva alternativa diferente para contribuir conjuntamente en la alimentacion de toda la

poblacion en general.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General.

Determinar el valor nutricional del almidon de achira (Canna indica) y del suero de leche para

la elaboracién de pan nutritivo.

Obijetivos Especificos.

1. Elaborar tres formulaciones diferentes empleado harina de trigo, almidon de achira y
suero de leche en la preparacion de pan.

2. Determinar que formulacion es la de mayor aceptabilidad de acuerdo con las

caracteristicas de color, olor, color, sabor y textura.

3. Determinar el aporte nutricional del pan elaborado y compararlo con el pan testigo.

4. Estimar el tiempo de vida util del producto de mayor aceptabilidad.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Nutricion

Para gue exista una correcta nutricién y poder llevar una dieta saludable es muy importante
tener en cuenta los distintos grupos alimentarios y la manera correcta como distribuirlos
guiandose en la pirdmide nutricional, la cual indica los grupos de alimentos que el individuo
debe consumir cada dia manteniendo un equilibrio entre macronutrientes y micronutrientes,
acomparfiada de ejercicio fisico con el fin de evitar complicaciones de salud como la obesidad.
Los grupos de alimentos que indica la piramide nutricional son: cereales, vegetales, frutas,

lacteos, grasas, carnes y legumbres. (Programa de apoyo, 2015)

111 Educacion para la Nutricion

Segun la situacién nutricional del pais demanda una intervencion integral, donde la educacién
nutricional es de vital importancia. Datos recientes determinan que en el Ecuador existe un
25.8% de desnutricion crénica, en nifios menores de cinco afos, sus consecuencias se evidencia
en insuficiente rendimiento a nivel escolar, sistema inmunoldgico deficiente, riesgo de anemia y
menor esperanza de vida. Lo cual va ser problema en el desarrollo mental, fisico el cual al no

ser corregida a tiempo oportuno puede provocar consecuencias a nivel cerebral. (Nestlé, 2015)

1.1.1.2 Desnutricion

Segun la OMS: la desnutricion es la ingesta insuficiente de alimentos de forma continuada, que
es insuficiente para satisfacer las necesidades de energia alimentaria, sea por absorcidn

deficiente y/o por uso bioldgico deficiente de los nutrientes consumidos. (OMS, 2005)

Este término hace referencia a las carencias, excesos o desequilibrios en la ingesta de energia,
proteinas y/o otros nutrientes. Aunque el uso habitual del término «malnutricién» no suele
tenerlo en cuenta, su significado incluye en realidad tanto la desnutricion como la
sobrealimentacion por tal razon esta se considera como el resultado de una ingesta de alimentos

que es, de forma continuada, insuficiente para satisfacer las necesidades de energia alimentaria,
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de una absorcion deficiente y/o de un uso biologico deficiente de los nutrientes consumidos.
(Mata, 2008)

Cuadro 1-1: Malnutricion carencias 0 excesos o desequilibrios

Carencias 0 Energia y/ o proteinas y/ u otros nutrientes

MALNUTRICION | Excesos o Energia y/ o proteinas y/ u otros nutrientes

Desequilibrios | Energia y/ o proteinas y/ u otros nutrientes

Fuente: Cols, Nutricién y Salud,2008

1.1.1.3 Desnutricion global:

Esta se produce cuando se observa un bajo peso para su edad, sefialando que existe una

tendencia inadecuada de crecimiento.

1.1.1.4 Desnutricion cronica:

Esta se observa si el peso y la talla de los nifios corresponden a la edad que ellos tienen. Una
buena nutricion se logra balancear correctamente diferentes grupos de alimentos: protectores o
constructores, reguladores y energéticos. Los alimentos protectores o constructores contienen
los nutrientes que utiliza el organismo para construir y reparar los muasculos, los huesos, la
sangre y todos los 6rganos del cuerpo. Los alimentos reguladores contienen los nutrientes que

regulan el funcionamiento del organismo como vitaminas o minerales. (Nullvalue, 2015)

1.1.2 Alimentos Ricos en Hierro

Los nifios, adolescentes y embarazadas son las personas que necesitan un mayor aporte de
hierro. Ya que estas son estas son sustancias muy importantes para el correcto funcionamiento
del cuerpo. Independientemente de su origen es decir ya sea animal o vegetal alimentos con alto
contenido en hierro que deben incluirse en la dieta si queremos tener unos buenos niveles de
hierro y combatir anemias: mariscos de concha, pescados, cereales integrales, yema de huevo,

legumbres y verduras de hoja verde. (Bayo, 2013)



11.2.1 Funcién del Hierro:

Nuestro cuerpo humano necesita constantemente de hierro para producir las distintas proteinas

como la hemoglobina y mioglobina que transportan el oxigeno. (DrTango, 2013)

Es primordial en el transporte de oxigeno, junto con el proceso de respiracién celular. Es uno de
los minerales que mayores carencias provoca, especialmente entre mujeres en edad feértil, por
ello, las necesidades son mayores en mujeres, y es que la carencia de hierro provoca un tipo de
anemias ferropénicas. Esta se produce cuando la dieta no contiene todos los elementos
necesarios la cual se caracteriza por una disminucion en la concentracién de hemoglobina o en
la capacidad de transportar oxigeno en la sangre. Los sintomas suelen ser: cansancio, fatiga,
debilidad, irritabilidad, palidez, anorexia o falta de apetito, nauseas, diarrea, Ulceras bucales y
pérdida de cabello. (Ruiz, 2016)

1.1.2.2 Consecuencias funcionales de la deficiencia de hierro

El hierro es un nutriente esencial para la equilibrio de la estructura y las funciones del sistema
nervioso central; el descenso en la biodisponibilidad de hierro en el cerebro perjudica los
mecanismos bioquimicos, la elaboracion de neurotransmisores y algunas funciones encefélicas,
prioritariamente las vinculadas con el sistema de la dopamina, asi como las funciones cognitivas
(aprendizaje y memoria) y un cierto nimero de funciones motoras y la termorregulacion.
Investigaciones recientes indican que la deficiencia de hierro también causa anormalidad en la

actividad endocrina e inmunitaria. (Bello, 2004)

1.1.3 Importancia del Fésforo:

El fosforo es un mineral que ayuda a mantener los huesos sanos. También ayuda a mantener los
vasos sanguineos y los musculos funcionando correctamente. El fosforo se encuentra de manera
natural en alimentos ricos en proteina como la carne, el pollo, el pavo, el pescado, las nueces,

almendras, avellanas, la leche y productos derivados de la leche. (Nkdep, 2012)

1.1.31 Funcion del Fosforo:

El fosforo es un elemento necesario en nuestro cuerpo en personas sanas, pero nunca debe

consumirse en exceso y siempre debe estar en equilibrio con el calcio. En personas con


https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003645.htm

problemas renales, saber cuéles son los alimentos ricos en fésforo es de gran ayuda para reducir

su consumo o ingerir junto a ellos quelantes para reducir la absorcion de este mineral. (Gottau,
2011)

La funcién principal del fésforo en el cuerpo humano es la de combinarse con el calcio para
formar fosfato calcico, que es el elemento esencial para constituir huesos y los dientes.

El fésforo y el calcio se encuentran en igual proporcion en el organismo, de tal manera que, la
abundancia o la carencia de uno afecta a la absorcion del otro.

Normalmente, no hay problemas para ingerir las cantidades minimas de fosforo que esta

presente en la mayoria de los alimentos que consumimos. (Higyero, 2007)

1.1.3.2 Interacciones entre Calcio y Fosforo

El calcio y el fésforo en el organismo interactiian en numerosos procesos del organismo y existe
una estrecha coordinacion en la regulacion de ambos minerales. Como ya se indicd, ambos
forman parte de la estructura de los huesos. Cuando la coordinacion de su regulacion se ve
alterada, hay consecuencias importantes para la salud. Por ejemplo, la falta de regulacion de los
niveles de fésforo que se describi6 en enfermedad renal crénica ocasiona un peligroso depdsito

de calcio en tejidos blandos, que puede elevar el riesgo de mortalidad. (zadehz, 2010)

114 Concepto Pan

El pan en un producto alimenticio obtenido por la coccién de una masa fermentada o no, hecha
con harina y agua potable, con o sin el agregado de levadura, con o sin la adicion de sal, con o

sin la adicion de otras substancias permitidas para esta clase de productos alimenticios. (NTE-
INEN2013).

Es un alimento que generalmente se incluye en nuestro diario vivir utilizado en los desayuno,
almuerzo, merienda y cena. En definitiva, se trata de un alimento basico, noble y muy nutritivo
los hidratos de carbono que posee el pan en su contenido son en su mayoria complejos, es
decir, no son azlcares simples, sino que al organismo le lleva un determinado tiempo
metabolizarlos, los hidratos de carbono complejos del pan aportan 4 Kcal por gramo al igual
que los hidratos que posee la fruta o la verdura. EIl pan no engorda y en su version tradicional,

apenas aporta grasa,


http://www.vitonica.com/alimentos/el-pan-no-engorda-y-apenas-tiene-grasa

1.1.4.1 Pany Salud

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

los kits de supervivencia. (Pilataxi, 2013)

1.1.4.2 Importancia del Pan

Es importante mantener una dieta equilibrada diariamente consumiendo con un 55-60 % de
hidratos de carbono del 100 % de alimentos que vamos a consumir. De esta forma los hidratos
de carbono que son azlcares nos permiten obtener energia poco a poco por lo que son muy
importantes para poder desempefiar adecuadamente todas nuestras funciones. El pan es un
alimento rico en azlcares complejos por lo que tiene que estar presente en nuestra alimentacion,
ademas se constituye como una dieta de adelgazamiento por lo que es mas necesario para
evitar que tengamos ansiedad de dulce. EI pan integral tiene igual cantidad de calorias que el
pan blanco, lo Unico que nutricionalmente nos aporta méas vitaminas y minerales por la fibra que

contiene. Por este motivo nos ayudara a regular nuestro tracto intestinal. (Romero, 2013)

1143 Pan en nuestra Alimentacién

El pan durante muchos afios sido considerado como base en la alimentacion diaria en general
en todas las civilizaciones por todas las caracteristicas alimenticias que este tiene también
debido a su facil accesibilidad y a su sencillez de la utilizacion culinaria en la elaboracion de
diferentes cereales. Probablemente los primero panes eran elaborados a partir de bellotas o de

hayucos. (Martinez, 2007)

El pan es rico en hidratos de carbono complejos, siendo su componente mas abundante el
almidon, aporta buena cantidad de proteinas de origen vegetal, y apenas contiene grasa. Es una
buena fuente de vitaminas del grupo B y de minerales como el fosforo, el potasio y el magnesio.
Debido a todas estas propiedades nutritivas, no es de extrafiar que los expertos en nutricion

definan el pan como un “ingrediente” inamovible de la base de la pirdmide nutricional, ya que



debe constituir también la base de la alimentacion, cosa que, por otro lado, ha sucedido a lo

largo de la evolucién de la especie humana en la mayoria de las culturas. (Incerhpan, 2007)

1.15 Composicién Quimica y Valor Energético

Quimicamente el pan contiene de agua, hidratos de carbono, proteinas, lipidos, fibra, vitaminas
y minerales, los porcentajes de estos componentes varian de los ingredientes y la cantidad
utilizada para su produccién. EI pan de mayor consumo es el pan blanco elaborada con harina
de grado de extraccion tiene un contenido en fibra dietética relativamente baja 1,5 — 3,3.. La
amplia variabilidad en el contenido de la fibra de pan ya sea fabricado con harina integral, con
harinas de alto grado de extraccion con mezclas de harinas y salvado o con mezclas de cereales
supone ingestiones de fibra dietética muy variables también la cual es importante para poder
lograr una dieta equilibrada. En la Tabla 1 se observa la composicion quimica de cuatro tipos
de panes. (Hernandez, 1999)

Tabla 1.1 Composicién quimica y Valor Energético en 100g

Composicion nutritva el pan
Componenta Pan blanco Par ivbegral
Agua 31-38 g 33 g
Calcus 20g 20 g
Colestand L&] 0
Energia 2a0-260 koal 215-230 kcal
Fibra abimentaria 3-4q B9g
Fasforos Gl g 0 oy
Srasa 1249 -5 g
Hidratos oo car-
bono [@middm) S5D-58 g 48 g
Potlasios 100-120 mg 220 mg
Froteinas 580 8-9g
Riboflavina
fvitarmina B2) 3,05 mg 0,1 mgy
Sodic S40 mg 540 mg
Tiamina
vitamina B1) 12 mg 0.25 mg

Fuente: (Tratado de Nutricion de Angel. Gil. 2010)

1.15.1 Agua

Es el segundo componente mayoritario de la masa y es el que hace posible el amasado de la
harina y es muy esencial para la formacion de la masa Y proporcionalmente el ingrediente mas
barato de la receta. El agua hidrata la harina facilitando la formacion del gluten, con ello y con

el trabajo mecénico del amasado se le confieren a la masa sus caracteristicas plasticas. (Calvel,
1983).



1.15.2 Hidratos de Carbono

También conocido como glicidos ya que su composicion presenta carbono, hidrogeno y

oxigeno. Existen dos tipos de hidratos de carbono: glucémicos y no glucémicos:

Hidratos de Carbono glucémicos, asi denominados porque al digerirse en el sistema digestivo,
rinden glucosa que es absorbida en el intestino delgado.
Hidratos de carbono no glucémicos, que no son digeridos por enzimas intestinales alcanzado el

intestino grueso. (Mataxis,2009)

1.1.5.3 Proteina

Las proteinas son esenciales para el crecimiento humano ya que proporcionan los aminoécidos
esenciales necesarios para la sintesis de los tejidos y ayudan a reparar los efectos del continuo
desgaste que sufre el organismo. Los expertos en nutricién recomiendan que la ingesta de
proteinas diaria no suponga mas del 12-13% del aporte calérico de la alimentacion. Desde el
punto de vista nutricional, la calidad de una proteina es mas alta cuanto mayor nimero de
aminodcidos esenciales contiene. Las de mayor calidad biologica son las de origen animal,

como las de la leche, huevos, carnes y pescados.

En este sentido las proteinas del pan son de bajo valor bioldgico, pero en una dieta equilibrada
la deficiencia de algiin amino&cido en un alimento se cubre con la ingesta de otro alimento. Por
ello, el consumo de pan junto con otros alimentos proteicos mejora la calidad de la ingesta total

de proteinas en la dieta. (Sevilla, 2013)

Tabla 2-1: Clasificacion de las Proteinas

Clasificaclon de . ]
acuerdo asu Ubicacidn en ¢l grano % e;ﬂ';f;{fim mEn":JErEETs&s pl;;::;ﬂi:s
funcionalidad

P Principalmente en s capas ,

Proteinas no externas del grane de trigo, v muy Albiminas

E]e:tla?ﬁ:mnles bajas eoncentraclones en el 15-20 % Glbulinas Triticinas
g endospermo

:Jr:::::::i perienecienies En &l endosperma del grano de irigo B0-85 % (liadinas Gluteninas

Fuente: Guillén, 2010
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1.154 Extracto Etéreo

Constituyen la principal fuente de energia en la dieta humana, pues son el alimento que
suministra el mayor nimero de calorias por grano (9 cal. por grano). Se emplean diferentes
tipos de grasas de acuerdo a la formulacion. Estas son: grasa de origen vegetal o animal, aceite
hidrogenado, mantequilla y margarina. Se denomina mantecas o0 aceites segin se presenten en
estado solido o liquido. Se clasifican de acuerdo a su origen animal o vegetal. Grasas animales:
Manteca de cerdo, mantequilla, cebo de res. Aceites vegetales: Se obtienen del prensado de

ciertas semillas como girasol, coco, mani, soya, etc. (Cepeda, 1991)

1.155 Huevos

Se emplean principalmente en la elaboracién de masas dulces y pasteleria debido a que
presentan las siguientes propiedades: Capacidad para formar emulsiones de las yemas de huevo.
Ayuda a ligar el agua y estabilizar la corteza al coagularse sus proteinas durante el horneo.

Aplicado sobre la masa antes del horneo mejora el color y brillo de la cascara. (Mesas, 2002).

1.1.5.6 Fibra

Hasta hace muy poco tiempo la fibra dietética ha sido considerada como un nutriente sin valor
alimentario importante; sin embargo hoy se deduce que el consumo de fibra es un factor de
primer orden en la dieta alimentaria. Como todo nutriente debe ser ingerido en dosis I6gicas
porque por el contrario una alimentacion excesiva en fibra provoca arrastres por el intestino de
minerales como el calcio y el cinc que no son absorbidos, y por lo tanto, pueden provocar

problemas en el aparato 6seo. (Gasulli, 1995)

1.1.5.7 Vitaminas y minerales

Se cree que las vitaminas del pan no tienen mucha importancia por la poca cantidad existente
después de cocer el pan. Sin embargo debemos tener claro su gran importancia en la
composicion quimica de la harina. Las mas importantes en la harina son las del grupo B y E;
siendo las del grupo B determinantes para el equilibrio nervioso en nuestro organismo y las del
grupo E que ayudan a dar funcionalidad a los masculos y a mantener un buen estado de

fertilidad. (Anejo, 2015)
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1.1.5.8 Levadura

Su utilizacién es fundamental porque su fermentacién elimina en la masa dioxido de carbono y
alcohol formando burbujas de aire en el interior del pan. 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 CO2. Este CO2 queda atrapado en la masa la cual se esponja y aumenta de
volumen. Los microorganismos presentes en la levadura son principalmente levaduras que son
las responsables de la fermentacion alcohodlica, pero también se pueden encontrar bacterias que
actlan durante la fermentacion dando productos secundarios que van a conferir al pan

determinadas caracteristicas organolépticas, en concreto una cierta acidez. (Poli, 2009)

1.15.9 Sal

Es una sustancia quimica (cloruro de Sodio) que se presenta en forma de cristales blancos, es
muy soluble en agua. Se emplea para sazonar comidas. Dando mejor sabor al pan y fortalece el
gluten, también resalta el sabor de los otros ingredientes, como las masas dulces y controla la
fermentacion, Regulando asi el consumo del azlcar en la masa y por ello se obtiene un mejor

color en la corteza. (Mater, 2009).

1.1.6 Proceso de Elaboracion del Pan

1.16.1 Amasado

Sus objetivos son lograr la mezcla intima de los distintos ingredientes y conseguir, por medio
del trabajo fisico del amasado, las caracteristicas plasticas de la masa asi como su perfecta
oxigenacion. El amasado es una etapa clave y decisoria en la calidad del pan. En esta etapa
influira tanto el tipo de amasadora como la velocidad, la duracion y la capacidad de ocupacion

de la misma. (Garcia, 2010)

1.1.6.2 Divisién y pesado
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Su objetivo es dar a las piezas 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 multiplo del nimero de piezas que da la divisora. (Climent , 2011)

1.1.6.3 Reposo

Su objetivo es dejar descansar la masa para que se recupere de la desgasificacion sufrida durante
la division y boleado. Esta etapa puede ser llevada a cabo a temperatura ambiente en el propio
obrador o mucho mejor en las denominadas cdmaras de bolsas, en las que se controlan la

temperatura y el tiempo de permanencia en la misma. (Alvaréz, 2000)

1.1.6.4 Formado

Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan. Si la pieza es redonda, el
resultado del boleado proporciona ya dicha forma. Si la pieza es grande o tiene un formato

especial suele realizarse a mano. (Mesas , 2002)

1.1.6.5 Fermentacion

Consiste basicamente en una fermentacién alcohdlica llevada a cabo por levaduras que
transforman los azlcares fermentables en etanol, CO2 y algunos productos secundarios. Los
objetivos de la fermentacion son la formacion de CO2, para que al ser retenido por la masa ésta
se esponje, y mejorar el sabor del pan como consecuencia de las transformaciones que sufren los

componentes de la harina. (Kurlat , 2009)

1.1.6.6 Harina de Trigo

Harina de Trigo es un producto resultante de la molienda y el cernido del trigo, mas tarde estos

seran separados la cascara, el afrecho y el germen. Es de color marfil, fina y muy suave al tacto.

Los principales componentes de la harina son los siguientes:
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Tabla 3-1: Valor nutritivo de la harina de trigo.

COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO POR
CADA 100 g
Cg;{;)glﬁfgggs CANTIDAD UNIDAD
Energia 364 kcal
Agua 11,92 =4
Proteina 9.1 =
Grasa 0,98 =4
Carbohidrato 76,31 e
Fibra 2.7 fed
Calcio 15 mg
Fosforo 108 mg
Hierro 4,64 mg
Magnesio 22 mg
Sodio 2 mg
Potasio 107 mg

Fuente: Zudaire, 2009

1.1.7 Almidon

Durante miles de afios el almidon ha sido conocido como amylium derivada del griego amylén,
cuyo significado era “harina que no requiere molienda”. Generalmente los almidones cumplen
el las industrias alimenticias un papel muy esencial debido a que estos presentan un sin nimero
de propiedades fisicoguimicas y funcionales utilizAndose en muchos casos como agentes
espesantes, en otros casos para aumentar la viscosidad de distintas salsas y potajes, también
actla agentes estabilizantes de geles o emulsiones y presenta diferentes elementos ligantes y

agentes de relleno. (Corrales , 2011)

Los principales componentes del almidon son los polimeros de glucosa: amilosa y amilo
pectina. La relacion entre estos dos, difieren entre los distintos almidones de origen botanico,
pero los niveles tipicos de la amilosa y amilopectina estan entre 25 — 28% y 72 — 78%. Sin

embargo los almidones de algunos genotipos mutantes de maiz, cebada, arroz. (Quiroga , 2009)

1171 Funciones de los Almidones en el Organismo

En términos de la funcion de la dieta, el Unico propoésito de almidon es cambiar en glucosa para
ser utilizado como energia para su cuerpo, cuando se consume alimentos ricos en almidén,

como las papas, granos, frijoles y batatas, recibiras el mismo potencial energético para tus
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propias células. Esta energia mantiene los latidos de tu corazén, el funcionamiento del cerebro y
los masculos en movimiento. Sin almidones, tu cuerpo requeriria de una cantidad excesiva de
azucares simples, como la fructosa y la sacarosa, que entran rapidamente en el torrente

sanguineo en lugar de ser liberados lentamente para un suministro de energia constante. (Obregon
, 2014)

1.1.7.2 Almidoén de Achira

Segin la NTC (NORMA TECNICA COLOMBIANA) 3228 Almiddén de achira: producto
farinaceo obtenido por extraccion acuosa de los rizomas de la especie botanica Canna edulis
(achira, chisgua o sagl). Es una de las plantas que produce mayor rendimiento de almidén por
unidad de superficie, este generalmente va ser de acuerdo a la edad y cantidad de los rizomas. El
almidon de achira tiene mejores propiedades fisicoquimicas y resiste mas a los procesos
industriales que los almidones provenientes de fuentes cereales Las multiples aplicaciones que
presenta este polimero natural permiten dar mayor textura, volimenes estos retienen el agua,

espesan, gelifican, ligan y estabilizan los sistemas. (Corrales , 2011)

Tabla 4-1: Composicion y propiedades
quimicas del Almidén de Achira

Componentes %
Almidén 71,1-813
Humedad 13,6 -234
Proteina 0,18-0,71
Grasas 0,48 -0,09
Ceniza 0,17-04
fibra 0,0023 - 0,0053
fésforo 63,0
hierro 1,4
calcio 15,0

Fuente: (Dias G. E; Alternativa Agroindustrial para
areas de Economia Campesina 2003)
Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

1.1.7.3 Comparacion del Almiddn de Achira con otras especies vegetales
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La achira produce el granulo de almidén mas grande (30-100 micras de didmetro) de todas las
especies vegetales conocidas (maiz, trigo, yuca y papa entre 10-30 micras de diametro). Por esta
razon es digerido facilmente por el organismo y posee un alto grado de proteina; ademas es

resistente a esterilizacion. (Yépez, 2012)

Tabla 5-1: Tabla de comparacién de almidones

TIPO DE % T GEL PERDIDA DE .
ALMIDON | AMILOSA | TAMANO *c | viscosipap® | RESISTENCIAA:
ACHIRA 31-38 25 - 45 B4 72 10 Esterilizacion
PAPA 16-28 23 =31 58 -67 -100 Ninguna
YUCA 13-15 11 =12 62 -58 =100 congelacion y acidez
MAIZ 20-25 12 - 15 62-72 -110 En menor gsadn 2 la
esterilizacion
TRIGO 17-32 13 =19 52 -68 -40 Ninguna

Fuente: Yépez L. y Otros, ,2012

La tabla anterior indica el porcentaje de amilosa esta intimamente relacionado con la resistencia
a la esterilizacion debido a la naturaleza cristalina de la amilosa donde solo hay hinchazén a
altas temperaturas. Por esta razon, el almidon de achira y el de maiz al tener alto porcentaje de

amilosa resiste a la esterilizacion.

Se observa el Unico valor positivo que corresponde al almiddn de achira, ratificando su alta
resistencia a la esterilizacion. La composicion del almidén y particularmente la proporcion de
amilosa/amilopectina determinan las propiedades funcionales del almidén. Por ejemplo la
amilosa favorece la gelificacion de sus pastas durante el enfriamiento. El almidén de achira
tiene mejores propiedades fisicoquimicas y resiste mas a los procesos estresantes que los
almidones provenientes de fuentes cereales tales como el de maiz y el de trigo. Por no utilizarse

insecticidas para el manejo de plagas en el cultivo, se considera un producto organico. (Yépez,
2012)

1.1.7.4 Factores Esenciales de Composicion y Calidad

Segln la NORMA REGIONAL PARA LA HARINA DE SAGU COMESTIBLE establece los
siguientes criterios: La harina de sagi comestible debera estar exenta de sabores y olores
extrafios. Deberd estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos insectos) y
otras materias extrafias. (Norma regional para la harina de sagi Comestible)

Cuadro 2-1: Criterios Especificos de Calidad
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INDICADOR VALORES
Contenido de humedad 13 % m/m como maximo
Cenizas de materias extrafias 0,5 % m/m como maximo
inorganicas
Acidez (mg KOH/100 g) 220 como maximo
Contenido de almiddn 65 % m/m como minimo
Fibra cruda 0,1 % m/m como maximo
Tamafio de las particulas el 95 % como minimo de la harina
debera pasar a través de un
tamiz
Color de blanco a marrén claro

Fuente: ( CODEX STAN 301R-2011)

1.1.75 Usos del Almidén de Achira

El chuno de achira tiene diversos usos como en el area culinaria en la cual se realizan panes
coladas, bizcochuelos y muchos productos mas tipicos, beneficiando a la salud en problemas
digestivos y de anemia y alimenticios, propiedades y composicidn rica en vitaminas y proteinas,
todo estos las cualidades que posee este producto benefician a las personas y a su vida
cotidiana. Se cultiva principalmente por sus raices los cuales, son de importancia para la

alimentacion humana y la agroindustria uno de sus principales usos son:

La industria textil para almidonar prendas obteniendo una adherencia en fibras de las telas y asi
lograr mejor aspecto.

En la industria alimenticia en bizcochos, bizcochuelos, pan, galletas, relleno de productos para
dieta y en sopas instantaneas (espesante), etc.

En la industria farmacéutica en relleno de farmacos solidos

Industria papelera y adhesiva la usa por su gelatinizacion de alta viscosidad, baja solubilidad,
gran captacion de agua y toxicidad nula y es una buena opcién para el reciclado asi como

también brinda mejores caracteristicas en el papel. (Riberapilatasig, 2006)

1.1.8 Lacto suero

El lacto suero de leche es ideal para consumo humano, ya que este contiene una gran cantidad
de minerales en el que se destaca sobre todo la presencia de potasio, lo que favorece la
eliminacion de liquidos y toxinas. Cuenta también con una cantidad relevante de otros minerales
como calcio, fésforo y magnesio, y de los oligoelementos zinc, hierro y cobre, formando todos
ellos sales de gran biodisponibilidad para el organismo. Ademas presenta cantidades pequefias

pero apreciables de las vitaminas A, C, D, E y del complejo B, es fundamental para la absorcion
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de minerales como el calcio, fosforo, etc, y &cido lactico que ayuda a mejorar el proceso de

respiracion celular, junto con un contenido muy bajo en grasas y en calorias. (Marduefio, 2000)

1.18.1 Funciones de las proteinas del Lacto suero

La proteina de suero es una importante fuente de inmunoglobulinas, las cuales son conocidas
por su efecto inmunoprotector de modo que contribuyen a mejorar los sistemas de defensa del

organismo.

Digestibilidad: Es altamente absorbible y facilmente digestible; a diferencia de la caseina, el
suero toma una ruta rapida de digestion ya que al tener una estructura mas soluble no necesita
una degradacion en el estomago sino que se dirige directamente al intestino delgado, siendo alli
donde se degrada. (Vitafit, 2013)

Tabla 6-1: Composicion quimica del lacto suero

Tipo de Nutrientes Lactosuero de Lactosuero de
Queso Dulce Queso Acido
Agua (%) 93-94 94-95
Grasas (%) 0.2-07 0.04
Proteina (%) 0.8-1 0.8-1
Lactosas (%) 4.5-5 4.5-5
Minerales 0.05 04

Fuente: (Galdamez, G K., y Cols. 2009.)

El no hacer uso del lacto suero como alimento es un desperdicio de nutrientes; ya que este
contiene un poco mas del 25 % de las proteinas de la leche, cerca del 8 % de la materia grasa y

cerca del 95 % de la lactosa.

Cuadro 3-1: Composicién quimica del tipo de lacto suero
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Tipo de Lactosuero Procedencia ol pH

Lactosuero Dulce Se obtiene el lactosuero dulce como subproducto de 56-63
la elaboracién de quesos duros, semiduros y ciertos
quesos blandos en los cuales es utilizado el cuajo

como insumo principal.

W

Lactosuero Acido Obtenido al elaborarse la caseina del acido lactico. 44 -

Lactosuero Salado | Se genera al afadir sal a la leche o al mismo -

lactosuero durante el proceso de elaboracion de

queso.

Fuente: ( Moya, 1995 )

1.1.8.2 Contenido de Micronutrientes de la Leche

Contenido de micronutrientes de la leche El perfil de micronutrientes de la leche entera muestra
que ésta es una fuente excelente de calcio y vitamina B2, una buena fuente de vitamina A, y una
fuente aceptable de vitamina D, proporcionando 26 a 40%, 23 a 52%, 10 a 24%, y alrededor del
5% de la ingesta diaria recomendada (IDR) de los Estados Unidos, respectivamente, por porcion
de 250 ml. Generalmente el ganado se alimenta con pasto fresco en el verano y con forraje seco
en los meses de invierno. Los tratamientos industriales con calor habituales para la leche liquida
incluyen la pasteurizacion, tratamiento ultratérmico o con temperatura ultra alta conocido por su

sigla en inglés, UHT, y la esterilizacion. (Castejon, 2014)

Estos procesos industriales destruyen algunos nutrientes, especialmente las vitaminas que estan
presentes naturalmente en la leche, y la magnitud de las pérdidas depende del nutriente y el
método de procesamiento usado. Sin embargo, los nutrientes destruidos durante el
procesamiento se pueden reemplazar mediante la fortificacion de la leche. En muchos paises, la
materia grasa de la leche disponible en el comercio es removida en parte o en su totalidad para
producir leches parcial o totalmente descremadas. Las vitaminas liposolubles, tales como la Ay
D, se pierden al remover la materia grasa, pero pueden ser restauradas a través del

enriquecimiento. (Génesis, 1997)

Tabla 7-1: Contenido de micronutrientes de la leche
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de vaca entera (suero de leche)

Vitaminas Cantidad  Minerales Cantidad

por litro por litro
A (Ul) 12035 Cakio (mg) 12173
B1 (mg) 039 Chro(mg) 1031,3
B2 (ma) 167  Cobra(mg) 0.1
B3 (mg) 087 Yodo (mcq) 23721
B& (mg) 0,43  Hierro (mg) 052
B12 (mcg) 368 Magneso (mg) 1382
Biotina (mcg) 196  Manganeso (mg) 0,04
C (mg) 969 Molibdeno(mcg) 2063
D(un) 4125  Fdsforo (mg) 963,28
E (L) 1,54  Potasio (mg) 156766
Folato (mcg) 61,57  Selenio (mc) 1547
K (mcag) 4125  Sodio (mg) 505,36
Pantotlenato(mg) 3,24  Zinc(mq) 322

Fuente: (Génesis 6.01, ESHA RESEARCH, 1997)

1.1.8.3 Calcio en el Organismo

El calcio es un mineral indispensable para varios procesos del organismo tales como la
formacion de los huesos y los dientes, la contraccion muscular y el funcionamiento del sistema
nervioso. También, ayuda en la coagulacion de la sangre y en la actividad de algunas enzimas.
El 95% del calcio de nuestro cuerpo se encuentra en los huesos y dientes. Cuando una persona
consume muy poco calcio, los huesos y los dientes se debilitan. En el caso del nifio o la nifia, el
crecimiento se atrasa y, si la situacion se mantiene durante un periodo considerable, el creci-
miento de los huesos se detiene. En las personas adultas, y sobre todo en la mujer, el consumo
adecuado de calcio es muy importante para evitar que los huesos se vuelvan porosos y quebradi-
zos Es muy importante recibir sol diariamente porque los rayos solares contribuyen a que el

hueso utilice mejor el calcio. (Murillo, 2012)

1.1.8.4 Importancia del Calcio

El calcio es necesario para que el corazon, los musculos y los nervios funcionen debidamente, y
también para la coagulaciéon de la sangre. La insuficiencia de calcio contribuye de manera
considerable al desarrollo de la osteoporosis. Varios estudios indican que el consumo
inadecuado de calcio durante toda la vida esté relacionado con la disminucién de la densidad
6sea y con un alto indice de fracturas. Encuestas nacionales sobre la nutricion revelan que la
mayoria de las personas no toman la cantidad de calcio suficiente para que sus huesos crezcan y

se mantengan sanos. (Shiver, 2015)
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1.1.8.5 Deficiencia de Calcio

Aunque una dieta equilibrada ayuda a que se absorba el calcio, se piensa que el aumento en los
niveles de proteina y sodio (sal) en la dieta provoca que los rifiones eliminen mas calcio. Por
este motivo, debe evitarse la ingestion excesiva de estas sustancias, especialmente en aquellas
personas que consumen poco calcio. La intolerancia a la lactosa también puede resultar en el
consumo inadecuado de calcio. Las personas que no toleran la lactosa no tienen una cantidad
suficiente de la enzima lactasa, que es necesaria para la descomposicion de la lactosa que se

encuentra en los productos lacteos. (Shiver, 2015)

1.1.9 Anadlisis Proximal

Estos también son conocidos como analisis proximales, con el objetivo de poder controlar y
verificar que cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la
formulacion. De esta manera nos indican el contenido de humedad, proteina cruda, fibra, lipidos

crudos, ceniza y extracto libre de nitr6geno en una determinada muestra. (FAO, 2013 ).

Determinando la composicion quimica con fines de investigacion.
Estableciendo las caracteristicas fisicas y quimicas para control de calidad.

Investigando y determinando posibles adulteraciones y el grado de las mismas.

1.19.1 Humedad

La humedad es un analisis muy importante a determinarse en un producto sin embargo, es
considerado el andlisis mas dificil para poder obtener resultados exactos y precisos. La materia
seca que permanece en el alimento posterior a la remocion del agua se conoce como sélidos
totales. Por tal razon es importante asi mismo, es necesario vigilar la humedad en el alimento
preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y arriba del 14%,
existe el riesgo de contaminacion por hongos y bacterias. Este método se basa especificamente
en el secado de una determinada muestra para la cual se emplea una estufa y su determinacion

se da por diferencia de peso entre el material seco y el material himedo. (Papime, 2008)

1.1.9.2 Cenizas

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico que
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queda después de calcinar la materia organica. Este proceso se realiza para poder cuantificar o
determinar los minerales presentes en una determinada muestra asi también para poder saber si
hay adulteraciones como la adicion de talco o sales, obteniendo un residuo blanquecino la cual
estd libre de cualquier particula obscura, como un carbén incinerado en su totalidad.
Generalmente Los alimentos contienen pequefias cantidades de materiales inorgénicos que

varian en composicién y en concentracion. (Mufioz, 2014)

1193 Proteinas

Las proteinas son nutrientes muy importantes en la alimentacion diaria, su evaluacion permite
reconocer la calidad de los insumos proteicos que estan presentes en una muestra. Para su
andlisis se utiliza el método de Kjeldahl, el cual permitird evaluar el contenido de nitrégeno
total en la muestra, después de ser digerida con acido sulfirico en presencia de un catalizador de
mercurio o selenio. Después de la destilacidn se obtiene el resultado de la cantidad de nitrégeno
organico e inorganico y para saber el primer valor que es el que necesitamos ya que es el que

nos indica el valor correspondiente al de los aminoacidos se debe multiplicar por un factor.
(FAO, 2013)

1.194 Grasa o Extracto Etéreo

Mediante este método, las grasas de la muestra van a ser extraidas con éter de petrdleo y
evaluadas como porcentaje del peso después de evaporar el solvente. Generalmente los lipidos,
juntamente con las proteinas y carbohidratos, constituyen los principales componentes
estructurales de distintos alimentos. Todos los lipidos contienen carboén, hidrégeno y oxigeno, y

algunos también contienen fosforo y nitrégeno. (UNAM, 2013)

1.1.95 Fibra

También se la denomina fibra cruda la cual se realiza por medio de hidrdlisis con H2SOas y
NaOH, la fibra corresponde a la parte organica no nitrogenada ya que esta contiene un 90% de
celulosa y 15% de lignina (compuestos insolubles) estructuras comunes en la estructura de las
plantas. El objetivo principal de este método es medir la cantidad de carbohidratos empleando
distintas técnicas colorimétricas obteniendo cantidad de fibra presente en los alimentos que tiene

un origen vegetal. (FAO, 2013 )
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La fibra dietética se clasifica de acuerdo a la solubilidad en agua en fibra soluble que contiene
pectinas, mucilagos, gomas, fibra ciertas hemicelulosas , polisacéridos de algas y la fibra

insoluble que contiene celulosa modificada, mientras que las celulosas, hemicelulosas y lignina.

(Composicién de los Alimentos, 2008)

1.1.96 Extracto Libre no Nitrogenado

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos sefialados
anteriormente dentro del andlisis proximal, constituido principalmente por carbohidratos
digeribles, asi como también vitaminas y demdas compuestos organicos solubles no
nitrogenados; debido a que se obtiene como la resultante de restar a 100 los porcientos
calculados para cada nutriente, los errores cometidos en su respectiva evaluacién repercutiran en
el computo final. (FAO, 2013)

1.1.9.7 Determinacion del pH

Desde una aproximacion simplificada, el pH puede definirse como una medida que expresa el
grado de acidez o basicidad de una solucion en una escala que varia entre 0 y 14. La acidez
aumenta cuando el pH disminuye. Una solucion con un pH menor a 7 se dice que es acida,

mientras que si es mayor a 7 se clasifica como bésica. Una solucion con pH 7 sera neutra.
(Goyenola, 2007)

1.1.10 Analisis Microbiolégico

El anélisis microbiol6gico no mejora la calidad del alimento pero si permite valorar la carga
microbiana evitando asi  posibles puntos de riesgo de contaminacion o multiplicacién

microbiana estos se enfocan en ayudar:

. Seguridad higiénica del producto o alimento

. Ejecucion de practicas adecuadas de produccion

. Generar calidad comercial y mantenerla en los productos

. Establecer la utilidad del alimento o producto. (Quiminet, 2011)
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Este no tiene carécter preventivo sino que simplemente es una inspeccion que permite valorar la
carga microbiana. Por tanto, no se puede lograr un aumento de la calidad microbioldgica
mediante el analisis microbiol6gico sino que lo que hay que hacer es determinar en la Industria
cuales son los puntos de riesgo de contaminacion o multiplicacion microbiana y evitarlos
siguiendo un codigo estricto de Buenas Practicas de Elaboracion y Distribucion del alimento
(BPE). (Cano.S, 2000).

El pan como producto industrial debe conservar su inocuidad por periodos de tiempo
considerables ya que este presenta caracteristicas fisico-quimicas, el pan es un alimento
susceptible al desarrollo por hongos y diversas bacterias afectando asi la salud del consumidor
ademas puede producir perdidas econdmicas a nivel industrial por lo que debe tratarse bajo
ciertos métodos de control de crecimiento microbiano utilizando técnicas y tecnologias
adicionando aditivos convencionales en respuesta a la demanda por parte del consumidor de los

llamados “alimentos minimamente procesados” 0 con la menor cantidad de aditivos afiadidos.
(Salgado, 2012)

1.1.10.1  Hongos Mohosy Levaduras

Considerandose a los mohos y levaduras dentro de este grupo. Esta determinacion es importante
porgue permite conocer si hay produccién de alimentos fermentados y biotecnoldgicos, ayuda a
determinar la presencia de micotoxinas y contaminacion por deterioro. Cuando se da la

presencia de estas puede producir alergias o intoxicaciones o0 a su vez infecciones. (Torres, 2015)

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden
encontrarse como flora normal de un alimento, o como contaminantes en equipos mal
sanitizados. Ciertas especies de hongos y levaduras son Utiles en la elaboracién de algunos

alimentos, sin embargo también pueden ser causantes de la descomposicién de otros alimentos.

El término moho se suele aplicar para designar a ciertos hongos filamentosos multicelulares
cuyo crecimiento en la superficie de los alimentos se suele reconocer facilmente por su aspecto

aterciopelado o algodonoso, a veces pigmentado. (Camacho, 2009)
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1.1.11 Evaluacién Sensorial

La evaluacidn sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la
opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademés la
evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de los
productos alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones en la elaboracion e

innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta.
(Hernandez, 2005)

El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el andlisis de los alimentos u otros materiales a
través de los sentidos por ello es importante tener en cuenta la opinion del consumidor desde el
momento de la etapa del disefio del producto, para asi poder determinar las especificaciones de

acuerdo a las expectativas y necesidades del mercado y por consiguiente del consumidor.
(Hernandez, 2005)

Figuras 1-1: Analisis Sensorial

Ojo

Colorl Brillo lTamaﬁo ' Forma Impresion
visual

Eustancias aromaticas volatiles ‘ Olor

Oido

Acido I Dulce Lengua A

Saladol Amargo lUmami

AstringenteIArdiemel Refrescante | Caliente
Cavidad
bucal

Movimientos musculares y articulares

sensorial?

Consistencia o textura

Fuente: J. Sancho. Introduccion al Andlisis Sensorial de los Alimentos. 2002

Olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato.

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

El sabor es la sensacién percibida a través de las terminaciones nerviosas de los sentidos del
olfato y gusto principalmente, pero no debe desconocerse la estimulacion simultdnea de los

receptores sensoriales de presion, y los cutaneos de calor, frio y dolor.
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La textura es el conjunto de percepciones que permiten evaluar las caracteristicas fisicas de un
alimento por medio de la piel y musculos sensitivos de la cavidad bucal, sin incluir las

sensaciones de temperatura y dolor. (Pilataxi, 2013)

1.1.12 La vida util de los alimentos y su importancia para los consumidores

La vida atil de un alimento es el periodo en el que puede mantenerse en condiciones de
almacenamiento especificadas sin que pierda su seguridad y calidad 6ptimas. La vida Gtil de un
alimento empieza desde el momento en que se elabora y depende de muchos factores como el
proceso de fabricacion, el tipo de envasado, las condiciones de almacenamiento y los

ingredientes. (Eufic, 2013)

Los fabricantes de productos alimenticios tienen la responsabilidad de determinar la vida atil y
etiquetar sus productos consecuentemente. Esto incluye las condiciones de almacenamiento
necesarias para cumplir con ese tiempo de vida Util, por ejemplo, especificando que se debe
“guardar en la nevera una vez abierto”. Por lo general, la vida util se define durante la
elaboracién de un alimento. Inicialmente, el fabricante determina las caracteristicas (intrinsecas

y extrinsecas) del alimento que afectan a su seguridad y/o calidad.

Estas caracteristicas incluyen los ingredientes utilizados, el proceso de elaboracion, el tipo de
envasado como el envasado al vacio o el envasado en una atmdsfera modificada, utilizados a
veces para prolongar el tiempo de vida Gtil de un producto y las condiciones de almacenamiento
en las que se vendera el producto. Si es necesario, el fabricante también puede llevar a cabo

otros estudios como tomas de muestras y analisis microbioldgicos. (Ainia, 2014)
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CAPITULO 1l

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Lugar experimental:

La presente investigacion se realizé en:

Laboratorio Clinico y Microbioldgico de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH.

Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnol6gica Ambiental
(CESTTA - ESPOCH)

2.2 Personal Encuestado:

Para realizar la degustacion y conocer la mejor formulacion del pan se realizd un disefio
experimental en las cuales participaron una poblacién de 30 estudiantes de quinto semestre de

la Escuela de Bioquimica y Farmacia de la ESPOCH.
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Figura 2:2 Diagrama de formulaciones de pan a base de a base de harina de trigo

(Triticum aestivum) y Almidon de achira (Canna indica), fortificada con Suero de Leche”

POBLACION: 30 ESTUDIANTES

TOTAL 90
L |
3 panes c/u 3 panes c/u 3 panes c/u
\! A
A\/2

| F1(AA60% -HT 40%) F1 (AA 60% -HT 40%) F1 (AA60% -HT 40%) [
—|  F2 (AA 50% - HT 50%) F2 (AA 50% - HT 50%) F2 (AA 50% - HT 50%)
1 F3 (AA 75% - HT 25%) F3 (AA 75% - HT 25%) F3 (AA 75% - HT 25%) | —

e AA= Almidon de Achira
e HT=Harina de trigo

2.3 Materiales Reactivos y Equipos:

2.3.1 Materia prima e insumos

Almidén de Achira (Canna indica)
Suero de leche

Harina de Trigo

Huevos

Levadura

Manteca

Sal

AzUcar
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2.3.2 Materiales

Cajas Petri
Pipetas de 1mL
Gradilla

Tubos de Ensayo
Pera succionadora
Tazones

Pinza para capsula
Cépsula

Vidrio reloj

Crisol Gooch
Lana de Vidrio
Matraz kitasato
Balones Kjeldahl
Buretas

Matraz Erlenmeyer
Probetas
Mascarillas

Gorro

Mandil

Guantes

Recipientes

2.3.3 Equipos:

Balanza digital

Mufla

Campara de flujo laminar

Reverbero

Equipo Bloc digest (proteina)
Destilador de kjeldahl

Equipo para grasa Goldfisch

Equipo digestor para fibra y Beakers



2.3.4 Reactivos:

Acido borico al 2.5

Agua destilada

Sulfato de sodio

Agua destilada

Sulfato de sodio

Acido clorhidrico 0.1 N estandarizado
Hexano

Acido sulfdrico 0.13 M

Hidroxido de sodio al 22 %

Agua caliente

Acido sulfdrico concentrado
Hidroxido de sodio 0.25 N

Acido clorhidrico 0.1 N estandarizado
Hexano

Acido sulfdrico 0.13 M

Hidrdxido de sodio al 22 %

Indicador mixto verde de bromocresol con rojo metilo

2.35 Medios de Cultivo

Agar Saburon
Agua destilada
Cloranfenicol

Agua pectonada

2.3.6 Otros

Computadora
Calculadora

Copias
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2.4 Fase experimental:

EL almidon de achira fue adquirida en la proveedora PROVEFRU de la Ciudad de Quito.

Se elaboraron 3 tratamientos a diferentes concentraciones de almidon de achira, harina de trigo

y se remplazé totalmente el agua por el suero de leche.

Tabla 8-2: Porcentaje de Almidon de achira y Harina de trigo

Formulacion Almidon de achira Harina de trigo
1 60% 40%
2 50% 50%
3 75% 25%

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

2.4.1 Formulacion utilizada para la elaboracién de pan

En el presente trabajo se realiz6 diferentes formulaciones para la elaboracion del pan a

continuacion se observan las cantidades de los ingredientes utilizados.

Tabla 9-2: Ingredientes usados en las formulaciones para la elaboracion del pan

INGREDIENTES F1(60%-40%)  F2 (50%-50%) F3 (75%-25%)

Almidoén de achira 851g 568g 681g
Harina de trigo 284q 568g 4549
Suero de leche 535 535 535
Azlcar 130g 130g 130g
Sal 229 229 229
Manteca 340g 340g 340g
Levadura 409 409 409
Huevo 2 2 2

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

2.5 Variables a evaluarse
2.5.1 Variables cualitativas (analisis organolépticos)
e Color
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Olor
Sabor

Textura

25.2 Variables cuantitativas

% Humedad
% Fibra

% Proteina
% Grasa
%Ceniza
EInN
Calcio

Faosforo

2.6 Procedimiento para la elaboracion de pan
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Almidén de
achira

Harina de trigo
Suero de leche
Azucar
Manteca
Huevos

Sal

Levadura

Polvo de
hornear

Figura 3.2 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del Pan a Investigar

|

RECEPCION DE LOS

INSUMOS
Materias primas e insumos que 130g AzUlcar
PESADO ——| ingresaron para la fabricacion del [ 340 g manteca
producto 3 Formulaciones g
\l, 22¢ Sal
MEZCLADO 40g Levadura
\L 15 min
AMASADO
REPOSO
\L 45 min
DIVISION S REPOSO : FERMENTACION

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
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2.7 Andlisis sensorial

Con la ayuda de una guia instructiva y una prueba de degustacion se procedio a realizar las pruebas
de aceptacion del pan a base de harina de trigo (Triticum aestivum), almidén de achira (Canna
indica) fortificada con suero de leche la cual califico caracteristicas como: color, aroma, sabor y

textura; Esta prueba consistio en una encuesta de aceptabilidad que constaba de las siguientes

opciones:
1 Me disgusta extremadamente
2 No me gusta
3 no me gusta ni me disgusta
4 me gusta ligeramente
5 Me gusta mucho

Fuente: Myriam Naula 2015

Para esto se contd con la colaboracion 30 estudiantes de quinto semestre de la Escuela de
Bioquimica y Farmacia de la ESPOCH, las cuales recibieron 3 muestras de pan con diferentes
formulaciones F1 (AA 60% -HT40%), F2 (AA 50% - HT 50%), F3 (AA 75% -HT 25%), para de

esta manera conoce cual es la formulacion de mayor aceptabilidad.

En donde se tuvo:

Poblacion: 30 estudiantes

NuUmero de muestras por persona: 3 panes en sus tres formulaciones

Muestras Totales: 90 panes

Muestra 1: 30 muestras de pan con proporciones de 60% Almiddn de achira, 40 % harina de trigo
y suero de leche.

Muestra 2: 30 muestras de pan con proporciones de 50% Almidon de achira, 50 % harina de trigo
y suero de leche.

Muestra 3: 30 muestras de pan con proporciones de75% Almiddn de achira, 25 % harina de trigo y

suero de leche.
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2.8 Tiempo de Vida Util

Se determiné el tiempo de vida util del producto realizando un analisis microbioldgico en un
periodo de 0, 5, 10, 15, 20 dias para poder determinar la presencia de mohos, hongos o levaduras de
producto de mayor aceptabilidad, para lo cual se mantuvo los panes en fundas plasticas herméticas,

para poder determinar la textura que este present6 al paso de los dias.

2.9 Analisis de los alimentos

Aplica los principios, método y técnicas analiticas necesarias para determinaciones cualitativas y
cuantitativas de los componentes, especialmente en relacion con el control de la calidad y la

deteccidn de falsificaciones adulteraciones y fraudes. (Guitierrez, 2000).

La composicion de los alimentos incluye la determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo
(grasa cruda), proteina total, fibra y carbohidratos asimilables, en un protocolo conocido como

Analisis Proximal.

29.1 Determinacién del pH: (NTE INEN 95)

Principio

Se emplea un potenciometro, que consiste en dos electrodos, uno de los cuales tiene una membrana
sensible a los H,O". Estos electrodos miden H,O" como una diferencia de potencial eléctrico entre
ellos, la cual es indicada como valores de pH en una pantalla que posee el potenciometro. Un pH
menor de 7.0 indica una tendencia hacia la acidez, mientras que un valor mayor de 7.0 muestra

una tendencia hacia lo alcalino.

Procedimiento:

Efectuamos la determinacién por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro.

Pesar en un vidrio reloj 10 gramos de pan previamente triturado en un mortero.
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Depositar la muestra en un matraz de 250 ml. y adicionar 100 ml de agua destilada.

Si existen particulas en suspension, dejar en reposo el recipiente para que el liquido decante.

Agitar la mezcla durante 30 minutos y dejarla reposar 10 minutos.

Transferir el sobrenadante a un vaso de precipitacion de 100 ml para medir el pH del liquido con

ayuda de un potenciémetro. .

29.2 Determinacion de Humedad: Meétodo de desecacion en estufa de aire caliente.
(LUCERO, O. Técnicas de Laboratorio de Bromatologia y Analisis de Alimentos - Resumen
de la catedra de Bromatologia, ESPOCH)

Fundamento:

La determinacion de humedad por desecacion en estufa de aire caliente es un método indirecto de
analisis gravimétrico que consiste en evaporar el agua presente en una muestra de alimento a una
temperatura de 103+-2°C, como resultado se obtiene la cantidad de sélidos totales presentes en la
muestra, por lo que se debera restar el valor calculado de 100% para establecer el valor

correspondiente a la humedad.

Procedimiento:

Pesar 1-10 g de muestra en vidrio de reloj, pesa filtro o en papel aluminio o chocolatin; o
directamente en capsula de porcelana previamente tarada, repartir uniformemente en su base.
Colocar en la estufa a 103°C +- 3°C por un lapso de 2 a 3 h, hasta peso constante.

Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

La determinacion debe realizarse por duplicado.

CALCULOS:

SS (%) = {(m, - m) / (m, - m)} x 100
En donde:
SS= sustancia seca en porcentaje en masa.

m = masa de la capsulaen g
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m1= masa de la capsula con la muestra en g

m,= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g

2.9.3 Determinacién de Proteina: Método de Kjeldahl. (Método empleado en el Laboratorio
de Bromatologia y Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias - ESPOCH). Método de:
AOAC 2049: Método Volumétrico.

Principio

El método consiste en la determinacién de nitrogeno organico total, por ende el material proteico y
no proteico; consta de dos pasos principales:

En primer lugar se ejecuta la digestion o descomposicién de la materia organica mediante
calentamiento junto con &cido sulfurico concentrado, en esta etapa ocurre la deshidratacién y
carbonizacién de la materia orgéanica, a la vez que ocurre la oxidacion de carbono a diéxido de
carbono; todas estas reacciones se benefician del sulfato de sodio para incrementar el punto de
fusién y del sulfato de cobre que hace de catalizador. El amoniaco que proviene de la
descomposicion de la materia nitrogenada organica reacciona con el acido sulfurico concentrado

formandose sulfato de amonio.

Después de adicionar hidréxido de sodio a los productos de la digestion se procedera a destilar el

amoniaco, dado que es volatil, en acido borico, formandose borato de amonio.

La titulacion con acido clorhidrico provocara la formacion de cloruro de amonio, sustancia final
necesaria para provocar el cambio de color, previa adicién del indicador mixto, finalmente el
resultado obtenido representa al contenido de nitrégeno por lo que habrd de multiplicar por un

factor para obtener el valor real de proteina.
Etapa de digestion
Pesar primero el papel bond vacio para luego pesar en los papeles alrededor de 1g. de muestra con

aproximacion 0.1mg. registrando los pesos.

Introducir la muestra con el papel en los tubos de Kjeldahl.
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Afadir en cada tubo 15 mL H2SO4 y afiadimos dos tabletas de catalizador sulfato de cobre.

Colocar los tubos en Bloc digestor del equipo Kjeldahl, asegurar las mangueras con el paso de agua,
prenda el extractor de vapores y luego los calentadores individuales del equipo.

Dejar que se digiera la muestra hasta que tome un color verde esmeralda, esto conseguimos en

aproximadamente 3 horas. (Etapa de la digestion).

Etapa de destilacion

Una vez terminada la digestién sacamos los tubos y afiadimos 100mL de agua. Seguidamente
preparamos los matraces de (500) o Erlenmeyer y afiadimos. 100ml. de H3BO3 al 2.5%.

Trasladar los matraces con el H,BO; al 2.5% al equipo de destilacién (Pro Nitro) e introduzca los
tubos de vidrio del equipo en los Erlenmeyer, teniendo cuidado que los tubos queden en contacto
con el acido borico.

Una vez colocados en el equipo presiono steam y espero q inicia a burbujear y seguido presiono el
botdn que le inyecta automaticamente el NaOH al 50% y espero por 5 min.

Una vez pasado lo 5 min. Afiadimos al matraz de 2 a 3 gotas de indicador.

Etapa de la titulacién

Armar el equipo de titulacion que consiste en el soporte universal con los porta-buretas. Poner en la
bureta, acido clorhidrico 0.1N

Indicador azul de bromotimol.

Realizar la titulacion hasta el aparecimiento de un color rosa palido.

Registrar la cantidad de &cido clorhidrico 0.1N gastados en la titulacion.

CALCULOS:

14 x N x V x 100 x factor

% Proteina =

m x 1000

Donde:
V: mililitros de &cido clorhidrico gastados en la titulacion.

N: normalidad del 4cido clorhidrico
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m: masa de la muestra, en gramos
f: factor 0,64

2.9.4 Determinacion de Grasa: Método con Goldfish. (LUCERO, O. Técnicas de
Laboratorio de Bromatologia y Andlisis de Alimentos - Resumen de la catedra de
Bromatologia, ESPOCH).

Fundamento

Es una extraccion continua con un disolvente organico. Este se calienta, volatiliza para
posteriormente condensarse sobre la muestra. El disolvente gotea continuamente a través de la
muestra para extraer la grasa. El contenido de grasa se cuantifica por diferencia de peso entre la
muestra o la grasa removida (NIELSEN, 2003)

Procedimiento

Pese 2g de muestra seca y coloque en el dedal; cubra la muestra con una porcion de algodén
desengrasado

Coloque el dedal dentro del porta dedal; afiada 25 mL de éter etilico o éter de petréleo ( se puede
usar también hexano) en el vaso previamente tarado Coloque el vaso en el aparato con la ayuda de
la rosca

Levante las parrillas hasta tocar el vaso y encienda el equipo, asegurandose la circulacion de agua
en el refrigerante.

abra la valvula de seguridad y si es necesario afiada mas solvente proceda a la extraccion durante 4h
al término del tiempo, baje la parrilla, zafe el anillo de la rosca y retire el vaso conteniendo el
hexano mas las sustancias extraidas

retire el porta dedal y el dedal coloque a desecar en la estufa, enfrie en desecador y guarde esta
muestra seca y desengrasada para determinar fibra.

coloque el tubo recuperador en el porta dedal y vuelva a colocar el vaso con la ayuda de la rosca
Levante la parrilla y caliente nuevamente para destilar el solvente en su mayor parte Baje la parrilla
y retire el vaso conteniendo el extracto etéreo o grasa bruta o cruda Coloque el vaso en la estufa

durante media hora Retire de la estufa, coloque en desecador, enfrie y pese
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CALCULOS:
%G (%EX.E) = {(Pj - P) / m)} x 100

Donde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
Pi = masa del vaso mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del vaso de extraccién vacio en g

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

2.95 Determinacion de Fibra: Método de Weende. (LUCERO, O., Técnicas de
Laboratorio de Bromatologia y Andlisis de Alimentos - Resumen de la céatedra de
Bromatologia, ESPOCH)

Fundamento:

La fibra representa la porcion no digerible de los alimentos y, por consiguiente, mientras mayor sea
su concentracién en un producto dado, menor sera su valor alimenticio, aunque es importante
recomendarlo para el buen funcionamiento del intestino. La naturaleza quimica de la fibra cruda,

aun cuando no esta bien establecida, se considera constituida por celulosa, hemicelulosa y lignina.

Procedimiento:

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

Colocar el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar hasta ebullicion
Mantener la ebullicion por media hora exacta, contados partir de que empieza a hervir

Desconectar el vaso del condensador, enfriar y filtrar al vacio

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

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

Colocar el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar hasta ebullicion
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Mantener la ebullicion por media hora exacta, contados partir de que empieza a hervir

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

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

Lavar por dltimo con 15 mL de hexano o etanol

Colocar el crisol de Gooch en la estufa a 105°C durante toda la noche, luego enfriar en desecador y
pesar

Colocar el crisol de Gooch en la mufla a 600°C por media hora, enfriar en desecador y pesar

CALCULOS:
%F = {(P1 - P) / m)} x 100

Donde:

%F = Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en porcentaje en masa
P1 = masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en g

P = masa del crisol més las cenizas después de la incineracién en muflaen g

m = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g

2.9.6 Determinacion de Ceniza: Método de Incineracién en Mufla. (LUCERO, O., Técnicas
de Laboratorio de Bromatologia y Analisis de Alimentos - Resumen de la catedra de
Bromatologia, ESPOCH)

Fundamento:

La determinacion de cenizas se realiza para cuantificar la cantidad total de materia inorgénica
después de haber calcinado el material orgénico de un alimento. Las cenizas arrojan un valor de la

riqueza o pobreza en minerales del alimento.

Procedimiento:

Colocar la capsula con la muestra seca resultado de la determinacién del contenido de humedad en
un mechero y en sorbona, para calcinar hasta ausencia de humos
Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 500°C-550°C, hasta obtener cenizas libres de residuo

carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 h) y peso constante.
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Sacar la cdpsula y colocar en desecador, enfriar y pesar.

La determinacion debe hacerse por duplicado.

CALCULOS:
% C = {(m1- m/ m, -m)} x 100

Donde:
%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa.

m = masa de la capsula vacia en g.
m1= masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m, = masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g

2.9.7 Determinacién de extracto Libre no Nitrogenado: (ELnN). Por calculo

Para ello se suman los valores que obtuvimos de humedad ceniza, proteina, fibray extracto etéreo

en porcentaje y se restara de 100 y el resultado es el de carbohidratos correspondientes al alimento.

CALCULOS:

ELN =100 -Y( %H + %C + %F + % EXE + %P)

2.9.8 Determinacion de Calcio: AOAC 917.02. Método Volumétrico

Fundamento:

Cuando se afiade a una muestra, acido etilendiaminotetracético (EDTA), los iones de Calcio se
combinan con el EDTA. Se puede determinar calcio en forma directa, afadiendo KOH para elevar
el pH de la muestra para que el magnesio precipite como hidréxido y no interfiera, se usa ademas,

mi indicador que se combine solamente con el calcio.

Enseguida se agrega el indicador caseina que forma un complejo de color verde con el ion calcio y

se procede a titular con solucién de EDTA hasta la aparicion de un complejo color rosa
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Procedimiento:

Preparacion de la Solucién-Muestra

Una vez obtenido el 1 g de muestra (ceniza)

Afiadir 5mL de HCL concentrado

Agregar 20mL de agua destilada

Dejar en ebullicién por cinco minutos

Filtrar y aforar hasta 100 mL en un bal6n de aforo.

En un Erlenmeyer tomar 10 mL de la solucion de ceniza agregar 25 mL de agua destilada
Colocar 8mL de KOH 20% vy calceina

Titular con EDTA 0,01N, de color verde brillante a un anaranjado palido.

CALCULOS:

% Ca = XmL de EDTA consumidos por 0.39

Doénde:

%Ca= porcentaje de calcio presente en la muestra.

XmL EDTA= mililitros de EDTA consumidos en la titulacion de la muestra.

0.39= factor de conversidn a porcentaje del contenido de calcio en una muestra proporcionada por

el método AOAC 917.02

2.9.9 Determinacion de Hierro: por Espectrofotometria absorcion atémica

Se realiz6 la determinaciéon por medio del método de espectrofotometria de absorcion atémica

Homogeneizar la muestra y pesar + 3 g de la muestra en capsula de porcelana.

Tapar la cépsula con vidrio reloj. Colocar y precalcinar en la placa calefactora a una temperatura

inicial de + 100°C Luego incrementar la T° a 250°C, hasta que la muestra se encuentre carbonizado.

Llevar la capsula con la muestra precalcinada a la mufla y someterla por 8 horas a T°550°C hasta

cenizas blancas.
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Retirar de la mufla, enfriar y agregar 5 mL de &cido clorhidrico 1+1 a la capsula con cenizas
blancas y poner en bafio Maria hasta casi sequedad.

Luego disolver el residuo con 5mL de &cido clorhidrico 1+1 y dejar 5 min., enseguida adicionar
agua desionizada, enfriar y aforar a 50 mL.

La solucién de la muestra esta lista para medir. Cuantificacion de Hierro en muestras Ingresar al
equipo de Absorcion Atémica en método Hierro en harinas que contiene la curva de calibracién
obtenida de concentracién (C) en ug/mL, calcular el coeficiente de correlacidn lineal e intercepto e
interpolar la muestra para cuantificar el resultado de la absorbancia vs concentracién. Valor C
(ug/mL).

Leer en duplicado cada muestra y cada punto de los estandares y promediar las lecturas.

Calculo e informe de resultados Hierro

mg/Kg=cxv/a

Donde:
¢ = concentracion en ug/mL obtenidos por la interpolacion en la curva de calibracién de la muestra.
v = volumen de la muestra final

a = masa de la muestra en gramos.

2.9.10 Determinacion de Fosforo: por Espectrofotometria

Técnica utilizada en el Laboratorio del Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica
Ambiental (CESTTA - ESPOCH) ver ANEXO (W)

2.10 Analisis Microbioldgico

Estudia la presencia y actividad de microorganismos tanto en sus aspectos positivos de contribuir a
la elaboracion de ciertos alimentos como en sus aspectos negativos de una actividad que conduce a
la alteracion de los alimentos o incluso provocar un efecto patégeno en el organismo humano que

los consume, teniendo en cuanta los principios relacionados con la higiene alimentaria.
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2.10.1 Determinacion de hongos, Mohos y Levaduras:

( GALLEGOS, J. Manual de Précticas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba — Ecuador.
Documento-Centro Soluciones Integrales. 2003)

Procedimiento

Afadir a cada placa Petri 20 ml. de agar de Saboraud modificado fundido y enfriado a 45 — 50°C al
que se le ha adicionado previamente el volumen necesario de una solucién de cloranfenicol.

Para preparar la solucion de cloranfenicol se disuelve 1 gramo de succinato de cloranfenicol en 100
ml. de agua destilada estéril y se filtra a través de una membrana de 0.45 um.

Se deposita una pequefia cantidad del alimento como 5 o 10 gramos en un matraz al cual se ha
afiadido agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado, la cantidad de agua de peptona.

Marcar dos placas por dilucién, tomar las correspondientes a la més alta y sembrar en cada una 0.1
ml. de la dilucién del respectivo tubo. Repetir esta operacion con cada dilucion hasta llegar a la mas
concentrada, usar siempre la misma pipeta, pero homogenizando 3 veces la dilucion antes de
sembrar cada placa.

Extender las alicuotas de 0.1 ml. sobre la superficie del medio, tan pronto como sea posible. Dejar
secar las superficies de las placas 15 minutos.

Incubar las placas a 20 — 24°C durante 3 a 5 dias o a temperatura ambiente durante 5 a 7 dias

CALCULO:
C = n*10*f

Donde:

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos

n = Numero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucién.
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Tabla 10-2: Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad

Sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano

Vil. PRODUCTOS DE PANADERIA, PASTELERIA y GALLETERIA.

Vi1 Preductos de panaderia y pasteleria con o sin relleno ylo cobertura que no requieren refrigeracion
(pan, galletas y panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, panetén, queques, galletas,
obleas, otros).

Agente microbiano Categoria | Clase n c ”I.I_|m|te porg M
Mohos 2 3 5 2 10° 10°
Escherichia coli (*) 5] 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus () 8 3 5 1 10 10°
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 10°
Salmonella sp. (%) 10 2 5 0 Ausencia f25g | e

(*} Para productos con relleno.

(**) Adicionalmente para productos con rellenos de came yo vegetales.

Fuente: MINSA/DIGESA.2001

46



CAPITULO 111

3 RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Evaluacion Sensorial del producto

Las tres formulaciones de pan, F1 (AA 60% -HT 40%), F2 (AA 50% - HT 50%) y F3 (AA 75% -
HT 25%) de harina de trigo (Triticum aestivum), almidédn de achira (canna indica) y suero de leche
fueron evaluadas mediante pruebas de aceptacion, con la finalidad de comprobar cual de ellas
tendria mayor aceptacion, para ello participaron 30 panelistas de quinto semestre de la ESPOCH
empleando una encuesta que present6 distintos parametros como color, olor, sabor y textura. Ver

Anexo (U) (Modelo de la Ficha para encuesta de Aceptacion).

Tabla 11-3: Eleccion segun la aceptacion de pan a base de

almidén de achira, harina de trigo y suero de leche

FORMULACIONES RESULTADO PORCENTAJES

(PERSONAS)
F1(AA60% - HT 2 6,66%
40%)
F2 (AA50% - HT 18 60%
50%)
F3 (AA 75% - HT 10 33,33%
25%)
TOTAL 30 100%

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
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Gréfico 1-3: Eleccion segun la aceptacion de pan a base de harina de trigo

(Triticum aestivum), almidon de achira (Canna indica) y suero de leche.

RESULTADO SEGUN LA ACEPTACION
20
15
AN
10
5 /
0 L s S
RESULTADO PORCENTAJES
(PERSONAS)
1 F1 (AA 60% - HT 40%) 10 33,33%
F2 (AA 50% - HT 50%) 18 60%
1 F3 (AA 75% - HT 25%) 2 6,66%

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Mediante el grafico se puede observar que la formulacion de mayor aceptacién por parte de 18
panelistas fue la F2 (AA 50% - HT 50%) que corresponde a un 60%, en segundo lugar con 10
panelistas la F1 (AA 60% - HT 40%) que equivale a un 33,33 % Y en tercer lugar con 2 panelistas
la F3 (AA 75% - HT 25%) equivalente a un 6,66%.

Tabla 12-3: Resultado de la escala de degustacién por los estudiantes encuestados.

PROPIEDAD DEL ALIMENTO | COLOR OLOR | SABOR | TEXTURA | FACTOR

No me gusta 1 3 4 3 -2
Me disgusta 1 0 0 0 -1

F1 | extremadamente
No me gusta ni me 2 8 11 7 0
disgusta
Me gusta ligeramente 8 8 7 10 1
Me gusta mucho 18 11 8 10 2
No me gusta 1 1 0 2 -2
Me disgusta 0 0 0 0 -1
extremadamente

£ No me gusta ni me 2 5 8 4 0
disgusta
Me gusta ligeramente 8 10 9 14 1
Me gusta mucho 14 14 13 10 2
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No me gusta 2 3 10 16 -2
F3 Me disgusta 0 0 0 1 -1
extremadamente
No me gusta ni me 10 8 13 8 0
disgusta
Me gusta ligeramente 7 14 5 3 1
Me gusta mucho 11 5 2 2 2
Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
Tabla 13-3: Resultado de la escala de degustacidn por los estudiantes encuestados con la
multiplicacidn del factor.
PROPIEDAD DEL COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA | SUMA SUMA
ALIMENTO POR
NIVELES
No me gusta -2 -6 -8 -6 -22
Me disgusta -1 0 0 0 0
extremadamen_te 105
F1 | No me gusta ni me 0 0 0 0 0
disgusta
Me gusta ligeramente 8 8 7 10 33
Me gusta mucho 36 22 16 20 94
No me gusta -2 -2 0 -4 -8
Me disgusta 0 0 0 0 0 135
F2 | extremadamente
No me gusta ni me 0 0 0 0 0
disgusta
Me gusta ligeramente 8 10 9 14 41
Me gusta mucho 28 28 26 20 102
No me gusta -4 -6 -20 -32 -62
Me disgusta 0 0 0 0 0 7
F3 | extremadamente
No me gusta ni me 0 0 0 0 0
disgusta
Me gusta ligeramente 7 14 5 3 29
Me gusta mucho 22 10 4 4 40

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
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Grafico 2-3: Eleccion segln la aceptacion multiplicada por el factor.

ELECCION DE LAS FORMULACIONES
POR ORDEMINETO MULTIPLICADO POR
EL FACTOR

Formulacion

Formulacién y
1 ) Formulacién

3

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Finalmente en la tabla 12-3 se observa los resultados otorgados por parte de los jueces utilizando
una encuesta de aceptabilidad. Para determinar la formulacién de mayor aceptacion se consideré la
sumatoria de las respuestas no me gusta, me disgusta extremadamente, no me gusta ni me disgusta,
me gusta ligeramente, me gusta mucho previa multiplicacion por los factores -2,-1, 0, 1, 2. Los
resultados que se pueden ver en la tabla 13-3 determinado la mayor puntuacién la F2 con (135
puntos) que manifiesta que es un pan ideal ya que reine un puntaje maximo posteriormente la
Flcon (105 puntos) y la F3 con (7 puntos) en ese orden de acuerdo a las diferentes propiedades del
alimento color, olor, sabor y textura.

Graéfico 3-3: Evaluacién del variable Color de la formulacién
de mayor aceptacion F2 (AA 50% - HT 50%).

COLOR
15
10
: L]
0 — _
Me No me Me
. . Me
No me |disgusta | gustani| gusta usta
gusta | extrema me ligeram &
. mucho
damen.., disgusta| ente
B COLOR 1 0 2 8 14
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Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Se puede observar en la gréafica la variable color en la que 14 de los panelistas respondieron “me
gusta mucho” ya que el pan presento un color caracteristico de un producto fresco y bien cocido. El

olor y sabor deben ser los caracteristicos a su formulacion, segun la NTE INEN 2945.

Grafico 4-3; Evaluacion del variable Olor de la formulacién

de mayor aceptabilidad.

OLOR
15
10
o | o [] I
Me No me Me Me
No me . .
disgusta | gustani | gusta gusta
gusta .
extrem.., me.. | ligera..| mucho
mOLOR 1 0 5 10 14

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

En esta grafica se observa que 14 de los panelistas eligen la opcién “me gusta mucho” en la
variable olor, siendo esta la de mayor aceptacién se pudo apreciar un olor agradable debido a que el

agua fue sustituida por el suero de leche dando un olor caracteristico.

Grafico 5-3: Evaluacion de la variable Sabor de la formulacion
de mayor aceptabilidad

SABOR
15
10
5
0
Me No me Me
. . Me
No me | disgust | gusta ni| gusta usta
gusta a me | ligeram &
. mucho
extre...| disgus.. ente
SABOR 0 0 8 9 13

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
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En la gréafica 13 de los panelistas eligen la opcion “me gusta mucho” en el variable sabor siendo la
de mayor aceptacion en relacion a las otras opciones. De acuerdo a la NTE INEN 95:1979 El sabor

del pan no debe ser amargo, acido o con indicios de rancidez.

Gréfico 6-3: Evaluacion de la variable Textura de la formulacion
de mayor aceptabilidad.

TEXTURA
15 —
10
5 I
- ]
Me No me Me Me
No me . .
disgusta | gusta ni | gusta gusta
gusta .
extre.., me.. | ligera..| mucho
O TEXTURA 2 0 4 14 10

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

En la gréfica siguiente podemos observar que 14 de los panelista estaban a de acuerdo con la opcion
“me gusta ligeramente” la textura del pan. La NTE INEN 95:1979 El pan comUn debe presentar el

sabor y olor caracteristicos del producto fresco y bien cocido.

3.1.1 Resultados del Analisis Bromatol6gico

Para el andlisis de tratamientos de los datos experimentales se realizé con el analisis de t-student
para, medias de dos muestras ya que la poblacion presento un tamafio muestral muy pequefio. Se
evalud la formulacion de mayor aceptacion F2 (AA 50%, HT 50%) por duplicado y se comparé con
pan testigo de acuerdo a la Tabla de Composicion de Alimentos Colombianos. En la tabla 17-3 se

muestran los valores obtenidos.
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Tabla 14-3: Comparacion nutricional de los resultados del analisis bromatol6gico del pan
elaborado y el pan testigo segun la tabla de composicion de alimentos.

NUTRIENTES

PH
PROTEINA
GRASA
FIBRA
HUMEDAD
CENIZA

ELn
N
HIERRO

CALCIO

FOSFORO

FORMULACIONES

F2 Valor

promedio
6,04+ 0,071
7,66x 0,064
4,42+0,057
3,360,177
22,81 +0,219
1,830,177
57,94+0,339

13,06 +0,163
24,690,099
136,26+1,824

PAN
TESTIGO
6,20

7,5

1,60

2,01
24,90
1,50
62,49

0,95
20
80

Tcal

-1,38564
5,543
20,351
77,942
-13,693
57,158
-4,359

113,33
162,12
70,36

Fuente: Tabla de Composicion de Alimentos Colombianos, LABORATORIO BIOTRENDS EICBF.
Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

3.1.1.1 Determinacién de pH:

Prob.

0,150073
0,016
0,0012
8,22842E-05
0,0026
0,0002
0,0244

3,8924E-05
1,9023E-05
0,00010096

DETERMINACION

F2

PAN TESTIGO

PH

6,04

6,20

Grafico 7-3: Relacion del contenido de pH de la formulacion
de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
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Como se muestra en la gréfica, la formulacion F2 (AA50%- HT50%) presento un pH éacido de 6,04
esto nos indica que el pan alcanzo fermentacion debido a la presencia del suero de la leche ya que
en la formulacién se sustituyé completamente por agua mientras que la formulacién del pan testigo
presenta un pH de 6,2 estas no representan diferencia significativa al 95% de confiabilidad, al ser
comparado estos valores con la norma NTE INEN 2085 de Galletas — Requisitos ambas estan
dentro de los limites establecidos de 5.5 — 9.5.Es importante tener en cuenta la accion de las
levaduras y también influye la accion de otros microorganismos. El ambiente &cido favorece la
formacion de redes del gluten, haciéndolo también mas extensible y ademas da al producto final un

grado de acidez que retrasa el desarrollo de mohos favoreciendo un tiempo mayor de conservacion.

3112 Contenido de proteina

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
PROTEINA 7,66 7,5

Gréfico 8-3: Relacion del contenido de proteina de la formulacion
de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

PROTEINA %

7,7 .
7,65 - —
7,6 _
7,55 §
7,5 -
7,45
7,4

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Mediante el grafico se puede observar que no existe diferencias significativas al 95% de
confiabilidad en relacion a la proteina entre los resultados obtenidos de la F2 con 7,66% y el pan
testigo que fue de 7,5% encentrandose dentro de los limites establecidos por Gil A. (2010) que

determina que la cantidad de proteina en el pan blanco es de (10 — 12%). En cuanto a la cantidad de
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proteina presente en la harina de trigo que fue afiadida en la formulacion Yufera P. (1979) registra
un valor comprendido entre 7-12%, lo cual indica que nuestro pan si aporta el valor nutritivo.

Pese a ello no se puede sustituir totalmente la harina de trigo en la elaboracion del pan,
debido a que el trigo presenta proteinas como las gliadinas y glutelinas que forman el
gluten el cual es responsable de la elasticidad de la masa, lo que permite que junto con la
fermentacion el pan obtenga volumen, dando consistencia elastica y esponjosa de los panes

y masas horneadas.

3.1.1.3 Contenido de grasa

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
GRASA 4,42 1,60

Gréfico 9-3: Relacion del contenido de grasa de la formulacion
de mayor aceptabilidad y el pan testigo

GRASA %

4,42

4 1,6

S B, N W B~ U
L

FORMULACION 2 CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

En el gréafico se puede observar que la cantidad de grasa de la F2 fue de 4,42% mientras que el pan
testigo tiene 1,6% podemos evidenciar que existe una diferencia significativa al 95% de
confiabilidad, segin la NTE INEN 2945 Requisitos - Pan este debe presentar una cantidad de grasa
min 1,5 y méx. 4. El incremento que presento la F2 se debe a los ingredientes que fueron afiadidos
en la mezcla como la mantequilla, huevos y el suero de leche que fue sustituido totalmente por el

agua. Teniendo en cuenta que las grasas son la principal fuente de energia indispensables para un
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buen crecimiento fisico y beneficioso para el desarrollo del sistema nervioso en cantidades

moderadas.

3.114 Contenido de fibra

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
FIBRA 3,36 2,01

Gréfico 10-3: Relacidon del contenido de fibra de la formulacion
de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

FIBRA %

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Los resultados obtenidos en el andlisis indican que el porcentaje de fibra que se encuentra en mayor
cantidad fue la F2 con un valor de 3,36% mientras que el pan testigo fue 2,01 % evidenciando una
diferencia significativa al 95%. Segun Zudaire,( 2009) la cantidad de fibra presente en la harina de
trigo es de 2,7 lo cual se ve reflejadas en los resultados, aun asi el resultado obtenido en la F2 fue
mayor al pan testigo debido al aporte minimo pero presente en almidén de achira. Lo que indica
que la mayor contenido de fibra en este producto podria usarse en la dieta alimenticia, no

Unicamente como alimentos nutritivos, sino también como alimentos nutracéutico.

3.1.15 Contenido de humedad

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
HUMEDAD 22,81 24,90
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Grafico 11-3: Relacion del contenido de humedad de la
formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

HUMEDAD %

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

El grafico muestra el valor de humedad obtenida en la F2 con un valor de 22,81% mientras que el
pan testigo fue 24,9% donde no se aprecia una diferencia significativa, segun Gil A. (2010) reporta
valores de humedad comprendidos entre 29 — 38% para el pan blanco y 30-37%, el pan integral,
esta leve diferencia se debe a las condiciones de procesado e ingredientes que ejercen influencia en
el contenido de agua. La disminucién de humedad en la F2 puede garantizar una forma de mayor

conservacion del alimento puesto que el valor el bajo indica un mayor tiempo de vida del producto

y evitar la proliferacion de microorganismos.

3.1.16 Contenido de ceniza
DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
CENIZA 1,83 1,5
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Gréfico 12-3: Relacién del contenido de ceniza de la
formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

CENIZA %

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

El grafico muestra el valor de Ceniza obtenida en la F2 con un valor de 1,83% mientras que el pan
testigo fue 1,5% donde no se aprecia una diferencia significativa las cenizas constituyen un
indicador de la presencia de minerales. Segin la NTE INEN 520 (Harinas de origen vegetal) la
cantidad de ceniza en relacion a la harina de trigo debe tener un méax. de 0,79. Este aumento de esta
puede ser por la presencia elementos minerales que se encuentren en mayor concentracion como
calcio, fosfor6 y hierro siendo una razén importante para consumir alimentos innovadores que

persiguen modificar el estilo de vida de las personas.

3.1.1.7 Contenido de Extracto libre de nitrégeno

DETERMINACION

RESULTADO

PAN TESTIGO

ELnN

57,49

62,49
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Grafico 13-3: Relacién del contenido de ELnN de la

formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

ELnN

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Los resultados del contenido de Extracto Libre no Nitrogenado que indica la cantidad de
azlcares y almidon presentes en el alimento en la F2 fue 57,94% y el pan control 62,49 sin que

exista una diferencia significativa .Gil A. (2010) explica que los hidratos de carbono en un pan

integral estan en una proporcion ligeramente inferior al pan blanco.

3.1.1.8 Contenido de Hierro

DETERMINACION | RESULTADO

PAN TESTIGO

HIERRO 13,06 mg/kg

1,60
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Gréfico 14-3: Relacidon del contenido de hierro de la
formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

HIERRO

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

De los resultados obtenidos en el anélisis de hierro se observa que el porcentaje de hierro en la F2
fue 13,06 mg/kg mientras que el pan control obtuvo un valor bajo de 1,6 mg/kg el cual presenta una
diferencia significativa del 95% de confiabilidad. Segin Gil. A (2010) la cantidad de hierro en el
pan blanco sera como min.1 y como max. 1,5 por otro lado segun la NTE INEN 616:2006 de la
Harina de trigo el valor de hierro es de 55mg/ kg quedando como evidencia que nuestro valor
obtenido queda dentro de los parametros establecidos. El hierro es muy importantes para el
correcto funcionamiento del cuerpo, independientemente de su origen deben incluirse en la dieta si

gueremos tener unos buenos niveles de hierro para poder combatir contra las anemias.

3.1.1.9 Contenido de Calcio

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
CALCIO 24,69 mg/kg 20
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Gréfico 15-3: Relacion del contenido de calcio de la
formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

CALCIO

FORMULACION 2

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

El contenido de calcio present6 diferencias significativas al 95% de confiabilidad estableciéndose
mayor contenido de calcio en los panes elaborados con almidon achira, harina de trigo y suero de
leche con un valor de 24,69 mg/kg mientras que el pan control que fue de 20 mg/kg. Segun Gil,
A (2010) el valor de calcio en el pan blanco es como min. de 17 y un max. de 40. encontrandose
estos dentro delos limites establecidos. Este efecto es favorable debido a que el calcio es un mineral
que se recomienda administrar en estados patoldgicos en la nifiez, embarazos, y problemas como la

osteoporosis, que mejor forma si se la obtiene de una fuente de alimento de consumo masivo.

3.1.1.10 Contenido de Fésforo

DETERMINACION | RESULTADO | PAN TESTIGO
FOSFORO 136,26 mg/kg 80
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Gréfico 16-3: Relacion del contenido de fosforo de la
formulacion de mayor aceptabilidad y el pan testigo.

150

100

50

FORMULACION 2

FOSFORO

CONTROL

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

El fosforo es un ingrediente esencial de los huesos y dientes, segundo en importancia después del

calcio, y estos dos minerales actian como barémetro entre ellos para mantener una proporcién. De

acuerdo a lo establecido por Gil A. (2010) el pan blanco de tener una cantidad de fésforo de 90

mg/kg , en los resultados obtenidos se observa una diferencia significativa al 95% de confiabilidad

ya que la F2 presento un valor de 136,26 mg/kg y el pan testigo un valor de 80 mg/kg siendo esta

de gran ayuda para combatir enfermedades como la osteoporosis.

3.1.2

Tabla 15-3: Resultado de Anélisis Microbioldgico

Analisis Microbiolégico

DIAS ESPECIFICACIONES
PRUEBA | DO | D5 | D10 | D15 D20 Método/NORMA NTE INEN 2085
Mohos y
Levaduras - - - 120 3500 AOAZ990.12 <5x10°
UFClg

(UFC= Unidades formadoras de colonias) Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016
MINSA/DIGESA-V.01.
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CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS
UFClg

400
350 3500
300
250
200
150
100

50

0 +—0— 0 0
dda 0 dia 5 dia 10 dia 15 dia 20

120

Realizado por: Myriam Marlene Naula Lema, 2016

Se realiz6 el analisis microbioldgico utilizando Agar Saboraud /cloranfenicol modificado fundido,
desde el primer dia que se elabord los panes, hasta determinar el tiempo en gue ya hubo la presencia
de proliferacion de microorganismos determinando de esta forma la vida util del alimento, las
muestras se mantuvieron en fundas plasticas herméticas , una vez obtenido los resultados fueron
comprados con la NTE INEN 2085 Primera revision: Galletas - Requisitos (Ver Anexo V), debido a
que no existen requisitos microbioldgicos en la norma NTE INEN 2945 del Pan Comin —

Requisitos.

En la tabla 15-3 podemos apreciar que no se observa un crecimiento microbiano durante los
primeros dias (0, 5, 10) debido a la asepsia que se mantuvo durante el proceso de elaboraciény a la
temperatura a las que fueron sometidas los panes, encontrandose en una Optima calidad sanitaria
indicando que los panes son enriguecidas y son aptas para el consumo humano ya que cumplen con
los requisitos microbioldgicos establecidos.

A lapso de los 15 dias ya se aprecia un crecimiento de mohos y levaduras de 120 UFC/g
encontrandose dentro de lo establecido por la NTE INEN 2085 que es de 500UFC/g, el pan es un
producto que no requiere registro sanitario, de todas maneras siempre sera imprescindible tener

presente las medidas higiénicas sanitarias durante la elaboracién del alimento
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A los 20 dias ya incrementa el crecimiento de mohos y levaduras a 3500 UFC/g el cual ya
sobrepasa lo establecido por la NTE INEN 2085 considerando también la Norma MINSA/DIGESA
que establece un min. de 100 y méx de 1000 UFC/g indicando que el alimento ya puede presentar
peligro al consumidor por lo que se debera tener mejor control, es importante considerar un
pardametro muy indispensable para el desarrollo de los mismos, que es el porcentaje de humedad
para el pan blanco debe ser maximo 35% segun Gil. A. (2010) “Calidad nutritiva de los alimentos”
mientras que la cantidad de humedad del pan a base de harina de trigo (Triticum aestivum) y

almidon de achira (Canna indica), fortificada con suero de leche” fue de 22,81.

Es importante conocer que los alimentos con baja actividad del agua (aw) se conservan en 6ptimas
condiciones durante periodos mas largos de tiempo y por el contrario, aquellos cuya actividad de
agua es elevada estan sometidos a contaminacion microbiol6gica y su conservacién es mucho méas

delicada.
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CONCLUSIONES

1.- Se elaboré las tres formulaciones a distintas proporciones F1 (AA60%-HT40%), F2 (AA50%-
HT50%) y F3 (AA75%-HT25%) empleando harina de trigo (Triticum aestivum), almidén de achira
(Canna edulis) y suero de leche los cuales demostraron que si es posible emplear como
ingredientes en la elaboracién de pan dando como resultado un alimento altamente nutritivo

dirigido a personas de cualquier edad.

2.- En base en las pruebas de aceptacion realizadas con la colaboracion de estudiantes de la
ESPOCH se pudo concluir que la F2 constituida por (AA50%-HT50%) fue la mas aceptada y la
gue mas les agrado con un puntaje de (135) luego tenemos la formulacién F1 con (105puntos) y
finalmente la F3 con (7 puntos) en ese orden de acuerdo a las diferentes propiedades que fueron

evaluadas como fue el color, olor, sabor y textura.

3.- Una vez seleccionado la formulacion de mayor aceptabilidad se procedié a evaluar el aporte
nutricional mediante los analisis bromatoldgicos obteniendo valores de Extracto Etéreo de 4,42%,
Hierro 13,06 mg/kg, Calcio 24,69 mg/kg y F6sforo136,26 mg/kg valores que fueron idoneos y
superiores al compararlos con el pan testigo lo cual muestra que al adicionar almidédn de achira y el
suero de la leche aportd interesantes propiedades nutricionales para nuestro organismo siendo un

aporte muy importante en la alimentacion diaria.

4.- Se determiné el tiempo de vida util del producto para lo cual se mantuvo el pan en fundas
plasticas herméticas y en un ambiente adecuado, durante los primeros dias del andlisis
microbiol6gico no hubo la presencia de mohos, hongos ni levaduras evidenciando un correcto
control al momento de la elaboracién del pan evitando la contaminacion. Al transcurso de los 15
dias ya hubo crecimiento presentandose 120 UFC/g lo cuales se encontraban dentro establecido
por la NTE INEN 2085 y a los 20 dias ya incrementa mucho méas el crecimiento siendo 350 UFC/g
el cual ya sobrepasa lo establecido indicando que el alimento ya puede presentar peligro al

consumidor.
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RECOMENDACIONES

La materia prima a utilizarse debe ser inocua, durante todo el proceso de elaboracion del producto

para evitar o disminuir asi la carga microbiol6gica que puede presentarse.

El trabajo de investigacion debe ser tomado en cuenta para futuros estudios en relacién a la gran
importancia que puede presentar al suero de la leche como sabemos el suero es muy poco utilizado
en el consumo humano, méas para uso animal y de lo contrario es desechado por los sumideros o
alcantarillas, causando contaminacion del agua, en quebradas, podriamos buscar medios para poder
aprovechar este producto.

Este alimento deberia ser usado en el desayuno ya que contiene ingredientes de alto valor
nutricional, especialmente para nifios en edad escolar y para personas adultas que quieran

complementar su dieta diaria.

El cultivo de la achira puede resultar una excelente alternativa ya que podria sustituir a la harina de
trigo en la panificacion con el beneficio de que su cultivo resulta sustentable para los agricultores

pequefios.

EL almiddn de achira puede emplearse en la elaboracion de otros productos alimenticios a base de

harina, como galletas de sal, bizcochuelos etc.
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GLOSARIO

Malnutricion

Desnutricion

Anélisis quimico proximal y
Anadlisis bromatoldgico
Capacidad antioxidante
Almiddn de achira

Pan con almiddn de achira
Evaluacién sensorial,

Vida util
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INDICE DE ANEXOS
ANEXO A: Ingredientes para la elaboracion del pan

ALMIDON DE ACHIRA

ALMIDON DE ACHIRA Y SUERO DE LECHE HUEVOS
HARINA DTRIGO

MANTECA LEVADURA AZUCAR SAL

ANEXO B: Pesaje y mezcla de los ingredientes para la elaboracion del pan

PESAJE DE INGREDIENT MEZCLA DE INGREDIENTE MEZCALDO EN
EL  EQUIPO



ANEXO C: Amasado Y pesaje final para la elaboracién del pan

CORTADO

ANEXO D: Moldeado en sus tres formulaciones

SEGUNDA FORMULACION (50% - 50%) TERCERA FORMULACION (60% - 40%)



ANEXO E : Horneado

HORNEADO A 160° DURANTE 14 MINUTOS

ANEXO F: Producto final

PRIMERA FORMULACION SEGUNDA FORMULACION

TERCERA FORMULACION



ANEXO G: Evaluacion de degustacion

ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE SEPTIMO SEMESTRE
ANEXO H: Anélisis proximal

ANEXO I: Determinacion de ceniza

(METODO DE INCINERACION EN MUFLA)



ANEXO J : Determinacion de humedad y sustancia seca

EXTRACTO SECO, RESIDUO SECO, SOLIDOS TOTALES)
ANEXO K: Determinacioén de fibra

(METODO DE WEENDE)



ANEXO L: Determinacion de proteina

(METODO DE KJELDAHL)

ANEXO M: Determinacion de grasa (bruta) o extracto

(METODO DE GOLDFISCH)



ANEXO N: Andlisis microbiolégico

(PREPARACION DE AGAR PECTONA)

ANEXO O: Siembra a los 0 dias




ANEXO P: Siembra a los 5 dias

ANEXO R: Siembra a los 15 dias




ANEXO T: Determinacion de Calcio




ANEXO U: Encuesta de Aceptabilidad

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

Encuesta de Aceptabilidad

OBJETIVO: Evaluar el grado de aceptabilidad (sabor, olor, color y textura ) de este
alimento elaborado a base de harina de trigo, almidon de achira, fortificada con suero de
leche.

FECHA: o,

Sirvase degustar las 3 muestras dadas y en base a su opinion, califique con un nimero las

caracteristicas de cada producto.

No me gusta

No me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Ol | W[ DN -

FORMULACION 1 COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA

FORMULACION 2

COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA

FORMULACION 3

COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURA




ANEXO V: NTE INEN 2085 Galletas

Norma Tecnica GALLETAS. :;fﬂl:f:’fu
Ecuateriana REQUISITOS. B e o
Ohbligatoris I'I'l;;-;;_lnsl

1. DBJETDO

1.1 Esia nomma iene por ohieto establecer los requesiios que deben cumplir bes diferentes bpos de
galletas.

2. DEFIMNICION
2.1 dGalleras. Son preductos oblenidos mediane el homes apropiado de las figuras formadas por el
amasado de derivados del ingo u otras fannaceas con olros ingredeentes aplos para el consumo
T i,
241 Goletas simples. Son aquellas gefiredas en 2.1 sin ninguin agregado posterior al homexdo.
21.2 Goleras Saladas. Aquellas definidas en 2.1 que tienen conncdacion salada.
1.3 Galeras Duices. Aquellas definidas en 2.1 que tenen connotacion dulce.

21.4 Gavelas Wafer, Products obienido a parlir del hormeo de »na masa lkguida (obéea) adicionada
un refeno para formar um sanduche.

21.5 GaVefas con refens. Aquellas definikkas en 2.1 a las que se afade reflena.

Z21.8 Gailelaz revestdas g recabisrtas. Aquellas defmidas en 2.1 que exlencfmente presentan un
revesimmiento o bafa., Foeden ser simples o rellenas.

217 Galetas bafas en calorlas. Es el producto definide en 2.1 al cual s2 le ha reducido su
conlemndo caldnoo en por lo menos un 35 % comparado con el alimento nemal correspondienie.

2.7 Galetas bajas en calonias  Es el producto definedo en 2.1 al csal se le ha reducido su
conmtenido caldrico en por lo menas un 35 % comparado can el alimenio normal comrespondiente,

22 [eudantes. Son microorganismos, enzimas y sustancias quimicas que acondicionan la masa
para su homeo.

2.3 Agendes de fralvmesde de hanmas, Son Sustancas que & afiaden 3 Ly hanna para meporar 1a
calidad de coctida O el Color de 1y misma, comao agente de tralameento de hannag S considers o |05
blangqueddores, acondsCasonadores de mash Y mejoradaones de hanna,
3. CLASIFICACION
3.1 Las Galletas s= clasifican en los siguisnies tlipos:
311 Tipol Galletas saladas
3.1.2 Tipo || Galletas dulces
3.1.3 Tipo Il Galletas walfer
3.1.4 Tipo IV Galletas con rellena

3.1.5% TipoV Galletas revestidas o recubsiertas



4. DISPOSICIONES GEMERALES

4.1 Las galletas se deben elaborar em condiciones sanilanas apropiadas, observandose buenas
practicas de fabricacidn y a partir de materias pimas sanas, limpias, exentas de impurezas y en
perfecto estado de consarvacion,

4.2 La harina de ingo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con los requisitos de la
WTE INEN &16.

4.3 A las galletas se les puede adicionar productos tales como: azlcares nalurales, sal, productos

lbcleos ¥ sus denvados, leciting, huevos, frutas, pasha O mMasa de Cacad, grass, aceites, levadura ¥
cualquier otro ingrediente apto para consumo humano.

5. REQUISITOS
5.1 Regquisitos Especificos

8.1.1 Requisilos Bromatoldgicos. Las galletas deberan cumplir con los requisites especificados en la
tabla 1,

TABLA 1.
Requisitas Min Max Métoda de ensaye
pH en salucidn acuosa al 10% &5 9.5 MTE INEM 5236
Froteina % (%M x 5,7) 30 - NTE INEN 519
Humedad % - 100 NTE IMEN 518

5.1.2 Regusidos Morobioidgioos

8.1.21 Las gallelas simples deben cumplir con los requisitos microbiolégicos de la tabla 2.

TABLA Z,
Reguisito n m M L= Mélodo de ansayos
R.E.P. ufc/g 3 1,0 107 1,0x10% 1 MNTE INEM 152%-5
Muohos ¥ levaduras upeig 3 1.0 % 10¢ 20x10° 1 WTE INEMN 1528-10

5.1.2.2 Las galletys con relleno y 1as recubiertas deben cumplic con los requasitos micrabioldgcos de
la tabla 3.

TABLA J. Requisitos microbicldgicos para galletas con rellens y para galletas recubisrias

Regquisite n m M g Metodo de ensaye
R.E.P. ufclg 5 1,0 10% 30x10° 1 WTE INEM 152595
Mohos v levaduras upclg 3 20x10° 60x10° 1 MTE INEM 1525-10
Estafilocofos aureis
Coagulasa positiva wufe'g 3 =10%10° - 0 MTE INEM 1£28-14
Califormes tolales ufe'g 3 <10x10° 1.0 10° 1 NTE IMEM 1529-7
Caoliformes fecales ufefg 3 3 AUSEACA - ¥ NTE IMNEM 15298

En donde

n numere de unidades de muestira
m nivel de aceptacidn

M nivel de rechazo

¢ numere de unidades entre m y M




53.1.3 Adifvos

2131 A las galielas se les puede adicionar aditivos tales como: saborizantes, emulsificantes,
acentusdores de sabor, leudantes, humectantes, agenies de tralamiento de las harinas, anlioxidanies
y coborantes naturales en las conbdides permitidas de conformidad con la NTE INEM 2 074 ¥ en
otras disposiciones legales vigenles.

51.3.2 Se permite la adicidn del Didxido de azufre y sus sales (metabisulfito, besulfito, sulfito de
sodio y polasio) como agenies de tratamients de las harinas, conservantes o antioxidantes, en una
cantidad maxima de 200 mg'kg, expresado como didxido de azufre.

5.1.3.3 Para los rellenos de las galletas wafer v de las galletas con relleno, se permite el uso de
colorantes arlificiales gue conslen en las lislas posibvas de adilivas alimenianos parma consemo
hurmang seqin NTE INEM 2 074

1.4 Confarminanfes

8.1.4.1 El limite mazimo de contaminanies, para las galletas en sus diferendes lipos, son los
indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Contamlnantes

Metales pesados Limlte maximo

Arsénico, como As, mghg 1,0
Floma, como Pb, mg'kg 20




ANEXO W: Resultados de los anélisis de Fésforo

N

CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E INSPECCION

(LABCESTTA)

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccién:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

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

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

1726
082 - 15 ANALISIS DE ALIMENTOS

N.A.

Myriam Naula

Cdla. Los Olivos
Riobamba— Chimborazo

03 de Diciembre del 2015

1

2015/11/24—09:44

2015/11/24—09:37
2015/11/24-2015/11/03

Pan de harina de trigo , almidén de achira y suero de leche
LAB-Alm 301-15

NA

Laboratorio de microbiologia ESPOCH
Fisico - Quimico

Myriam Naula

T méax.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

< - VALOR LiMITE
PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE (M)
Fosforo Total Espetrofotometria mg/kg 136,26 -
OBSERVACIONES:
e  Muestra receptada en el laboratorio.
RESPONSABLE DEL INFORME:
Ing. Ver6nica Bravo
RESPONSABLE TECNICO
LABORATORIO pg ANAL
Y e (;:‘:s AMBIENTA|
AB - CESTTA
P OC
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 3

MCoO1-16




