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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo elaborar un crepe a base de harina de amaranto fortificado
(Amaranthus spp), con harina de arroz (Oryza sativa), para las personas con enfermedad celiaca,
para lo cual se realizaron tres formulaciones que son: F1 (58,82% H. A, 41,18% H.AR), F2
(58,24% H. A, 41,76% H.AR), y F3 (57,73% H. A 42,27% H.AR) y a la vez comparados con un
crepe testigo a base de harina de trigo (Triticum aestivum). Se realiz6 la prueba degustabilidad
con un grupo de cien personas del Barrio Riobamba Norte Tercera Etapa, empleando la prueba
de la escala Hedonica, en donde se obtuvo como resultado que la formulacion F3 fue la de mayor
aceptabilidad con un 42%. Ademas, se realiz6 un analisis microbioldgico para coliformes totales,
mohos y levaduras, observandose la ausencia de coliformes y en el caso de mohos y levaduras no
mostré crecimiento microbiano fuera del rango establecido por la norma utilizada para el producto
analizado, debido a que se conservé un espacio de esterilidad e inocuidad en la preparacion. La
formulacion de mayor aceptabilidad fue la F3 (57,73% - 42,27%) que presenta un contenido de
proteina del 8%, hierro 6%, calcio 3% y potasio un 4% evidencidndose el valor nutricional del
crepe. Se concluy6 que es necesario elaborar nuevos productos para personas con necesidades
diferentes, como son los celiacos que requieren una dieta libre de gluten, ademas resulta una buena
opcion elaborar productos innovadores utilizando otro tipo de cereales que son de poco uso, pero
gue contiene un gran valor nutritivo, donde ayude a los consumidores a satisfacer sus necesidades
en busca de alimentos mas sanos. Se sugiere que este producto sea usado en la dieta de los celiacos
debido a que las harinas utilizadas no contienen gluten y ayudan en su dieta, ademas que cuentan

con un gran valor nutritivo.

Palabras clave: < CREPES>, <AMARANTO (Amaranthus spp)>, <ARROZ (Oryza sativa)>,
<CELIACO>, <ETIQUETA NUTRICIONAL, <ETIQUETA SEMAFORO>, <TRIGO
(Triticum aestivum)>, <LOGOTIPO>.
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to elaborate a crepe based on fortified amaranth
flour (Amaranthus spp), and rice flour (Oryza sativa), for people with celiac disease, for which
three formulations were made: F1 (58.82% A.F, 41.18% R.F), F2 (58.24% A.F, 41.76% R.F), and
F3 (57.73% A.F 42.27% R.F) and at the same time compared with a control crepe based on wheat
flour (Triticum aestivum). A taste test was carried out with a group of one hundred people from
Riobamba Norte Third Stage neighborhood, using the test of the Hedonic scale, where it was
obtained as a result that the formulation F3 was the one with the highest acceptability with 42%.
In addition, a microbiological analysis was performed for total coliforms, molds, and yeasts,
observing the absence of coliforms. The case of molds and yeasts does not show microbial growth
outside the established range by the standard used for the analyzed product, because of the space
of sterility and safety protocols to be preserved during the preparation. The formulation with
greater acceptability was the F3 (57.73% - 42.27%) which presents a content of 8% protein, 6%
iron, 3% calcium, and 4% potassium, evidencing the nutritional value of the crepe. It was
concluded that it is necessary to develop new products for people with different needs, such as
celiacs who require a gluten-free diet, it is also a good option to produce innovative products
using other types of cereals that are of little use, but, contain great nutritional value, where
consumers can get help to meet their needs in search of healthier foods. It is suggested that this
product would be used for the celiac diet, because the flours used do not contain gluten and help

in their diet, in addition, it helps with great nutritional value.

Keywords: <CREPES>, <AMARANTH (Amaranthus spp)>, <RICE (Oryza sativa)>,
<CELIAC>, <NUTRITIONAL LABEL, <LABEL (SEMAFORO)>, <WHEAT (Triticum
aestivum)>, <LOGOTYPE>.
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INTRODUCCION

El término celiaco proviene de la palabra griega Koliakos que significa “aquellos que sufren del
intestino “, el médico Areteo de Capadocia en el siglo Il a.c. dio a conocer por primera vez la
descripcion de la enfermedad celiaca, designando a esta enfermedad como estado celiaco. S6lo
en el afio 1888, el patdlogo inglés Samuel Gee describid la enfermedad en nifios, usando
conceptos mas recientes. Posteriormente Dicke, pediatra holandés, explicé la relacion entre la
ingesta de cereales y la manifestacion de sindrome de malabsorcidon. Mas tarde se confirmé la
importancia del trigo en el origen de la enfermedad. Estudios posteriores de Dicke y Van de
Kamer establecieron la analogia causa-efecto existente entre ingesta de alimentos con gluten y
aparicion de los sintomas de la enfermedad, quedando establecido que el Gnico tratamiento eficaz,
vigente hasta la actualidad, es una dieta libre de gluten, mantenida estrictamente y de por vida
(Parada y Araya, 2010: parr.7).

La enfermedad celiaca (EC) es un tipo de patologia donde las personas son intolerantes al gluten,
por lo que es importante enfocarnos en la poblacion que sufre esta enfermedad ya que su Unico
tratamiento efectivo y seguro es una dieta libre de gluten (DLG), que permite aliviar sus
malestares y dolencias, por tanto, no se debe consumir alimentos que lleven trigo, cebada y
centeno para toda la vida. Llevar una dieta 100% libre de gluten es dificil porque existe la
contaminacion de los alimentos, pero el consumo menor a 10 miligramos al dia de gluten es
seguro para la salud del paciente (Moscoso y Quera, 2016: pp.211-221).

La EC es una intolerancia al gluten gque presenta una prevalencia que rodea el 1% de la poblacion
mundial (Murillo, Carvajal, et al., 2019: p. 65). ES una patologia sistémica, en la que los individuos que
son genéticamente susceptibles al ser expuestos al gluten desarrollan un ultraje autoinmune
especialmente encaminada hacia el intestino (Rodriguez et al., 2018: pp.3-14).

Existen grupos de riesgo donde la prevalencia es més elevada: 4,55% entre familiares de primer
grado de enfermos celiacos, 2,59% entre familiares de segundo grado y 2,50% entre sujetos con
sintomatologia tipica (diarrea crénica 3,85%, dolor abdominal 3,23%, estrefiimiento 2,63%), 0 en
determinadas situaciones clinicas (sindrome de Down 9,09%, infertilidad idiopética 6,25%,
diabetes mellitus tipo 1 el 4,35%, anemia 4,17%, talla baja 4,00%, dolor articular 3,23%, artritis
3,00%, sindrome de fatiga crénica 2,94%, asma 2,63%, osteoporosis 2,56%, sindrome de Sjogren
2,00% (Navalon et al., 2016: pp.514-522).

En Latinoamérica se encuentran valores de prevalencia de la enfermedad anélogos a los
encontrados en Estados Unidos y en los paises europeos, caracteristicamente en Argentina la
prevalencia en la poblacion pediatrica fue estimada en un 1,26 %, en Brasil posee una prevalencia

que va desde 1/681 en Brasilia hasta 1/273 en San Pablo y México de 1/200 (Hernandez et al., 2020:
parr.11).



La sintomatologia de la EC resulta de la ingestién de la proteina mas importante que se encuentra
en el trigo, cebada y centeno que es el gluten, que produce un proceso inflamatorio crénico en el
intestino delgado, lo cual conduce al aplanamiento gradual de las vellosidades intestinales,
hiperplasia de las criptas e infiltracion del epitelio por linfocitos, que eventualmente pueden
experimentar una transformacion maligna (Rodriguez et al., 2018: pp.3-14).

Esta enfermedad se la considera como una patologia multisistémica, que puede afectar a muchos

organos y sistemas como higado, huesos, piel, sistema nervioso, corazon, etc.(Espino et al., 2011:
pp.841-847).
Una dieta libre de gluten disipa las sintomatologias y ayuda a mejora las lesiones endoscépicas e

histoldgicas en la gran parte de los casos de pacientes con esta patologia (Moscoso y Quera, 2016:
pp.211-221).

Eliminar el gluten de la harina base trae como consecuencia serios inconvenientes en el
procesamiento, estructura, textura y volumen. Producir alimentos libres de gluten es un reto
tecnoldgico y constituye un campo en el que hay mucho espacio para la investigacion, no
solamente en los aspectos cientificos y tecnolégicos, sino también en la parte comercial (Flores. R,
2017: pp.183-194).

La falta de productos alimenticios que no contengan gluten impide que la industria se enfoque en
estos alimentos, debido al poco interés de perder la parte comercial y financiera.

En Ecuador la enfermedad celiaca no es tan conocida, el Ministerio de Salud Publica (MSP) no
contiene informacion acerca de datos de estas personas, ya que esta patologia se la clasifica como
un desorden intestinal. La mayor parte de los alimentos destinados al uso industrial contienen
gluten que es nocivo para el celiaco, asi como los alimentos destinados a la panaderia y la
pasteleria, ya que la harina fundamental para estos productos es el trigo, que es el principal
ingrediente en las recetas debido a su alta concentracién de gluten, que permite que las masas no
se rompan, sean mas elasticas, y tengan esponjosidad (MSP, 2018: parr. 1).

Si esta enfermedad no sigue el tratamiento adecuado que es una DLG, puede causar diferentes
complicaciones como la desnutricion que ocurre si el intestino delgado no puede absorber
suficientes nutrientes. La malnutricion puede provocar anemia y pérdida de peso en los nifios, la
desnutricion puede causar crecimiento lento y baja estatura, debilitamiento de los huesos que
provoca la absorcion insuficiente de calcio y vitamina D que puede llevar a una degeneracion del
hueso (osteomalacia o raquitismo) en los nifios y a una pérdida de densidad dsea (osteopenia u
osteoporosis) en los adultos, infertilidad y aborto espontaneo (Mayo Clinico, 2020: pérr. 17).

La absorcion insuficiente del calcio y la vitamina D puede contribuir a problemas reproductivos,
intolerancia a la lactosa y causar dafio en el intestino delgado que podria provocar dolor abdominal
y diarrea después de comer o beber productos lacteos que contengan lactosa, una vez que el

intestino haya sanado, podria ser capaz de tolerar los productos lacteos nuevamente (Mayo Clinic,
2020: parr. 18).



Las personas con enfermedad celiaca que no mantienen una DLG, tienen un mayor riesgo de
padecer varias formas de cancer, incluido el linfoma intestinal y el cancer del intestino delgado y
ademas problemas del sistema nervioso. Algunas personas con EC pueden presentar convulsiones
o0 una enfermedad de los nervios de las manos y los pies (neuropatia periférica) (Mayo Clinic, 2020:
parr. 21).

Este proyecto se enfoca en la necesidad de la poblacion celiaca, de crear un snhack libre de gluten
que permita contribuir con su dieta y mejore su calidad de vida, degustando de un alimento con
una buena calidad nutritiva elaborado con harina de amaranto y fortificado con harina de arroz
que son fuentes de proteinas, calcio, hierro y otros elementos necesarios para la alimentacion
humana. EI amaranto reline la primera caracteristica para ser utilizado en esta industria, pero
también podria aprovecharse en la elaboracion de productos panificados que no necesiten
expansion, debido a que carece de gluten funcional, y podria ser incluido en mezclas con harinas
de otros cereales (Sanchez, 2015: pp. 12-13).

Su importancia no radica s6lo en la cantidad, sino en la calidad de la proteina, ya que presenta un
excelente balance de aminoéacidos. Tiene un contenido importante de lisina, aminoécido esencial
en la alimentacién humana y que cominmente es mas limitado en otros cereales (Sanchez, 2015: pp.

12-13).



Objetivo general

Determinar la calidad nutricional de un crepe a base de harina de amaranto fortificada con harina

de arroz para enfermos celiacos.

Objetivos especificos

> Establecer tres formulaciones para la elaboracién del crepe con concentraciones
diferentes de harina de amaranto complementada con harina de arroz.

> Determinar la aceptabilidad de las formulaciones mediante una prueba de degustacion.
> Realizar el anélisis bromatoldgico y microbioldgico de las formulaciones para determinar

su calidad nutricional respecto al valor nutricional de un producto testigo.



CAPITULO I

1.  MARCO TEORICO

1.1.  Nutriciéon

Proceso por el cual el organismo ingiere, digiere, absorbe, transporta, utiliza y elimina las
sustancias alimenticias, lo que ayuda en el crecimiento, mantenimiento y reparacion del
organismo. A excepcién de la ingesta del alimento, el resto del proceso es involuntario (Corio y
Arbonés, 2009: pp.443-449).

La alimentacion es un proceso voluntario, por el cual el individuo elige los alimentos que va a
ingerir de acuerdo con su disponibilidad, gustos, habitos y necesidades. Depende de factores
sociales, econdmicos y geograficos, el ultimo factor alcanza menor caracter diferenciador en el
mundo desarrollado por la posibilidad de transportar en poco tiempo entre distintos continentes

alimentos que pueden conservar sus caracteristicas organolépticas y nutritivas (Corio y Arbonés,
2009: pp.443-449).

1.2. Nutrientes

Los nutrientes son componentes que estan formando parte de los alimentos y los conseguimos
por medio del proceso de la digestién. Se clasifican en:

> Macronutrientes: proteinas, lipidos e hidratos de carbono.

> Micronutrientes: vitaminas y minerales; se encuentran en concentraciones mucho
menores en los alimentos y nuestro organismo los necesita en cantidades menores. Los
micronutrientes, clasicamente considerados como compuestos esenciales para la vida humana,
comprenden 13 vitaminas y unos 16 minerales (Reynaud, 2014, parr. 8-9).

Las vitaminas como los minerales no son sintetizados por el cuerpo humano, por lo que se

obtienen a partir de la alimentacion. Los micronutrientes son esenciales para:

> El crecimiento y desarrollo del organismo

> La utilizacion metabolica de los macronutrientes

> Mantenimiento del sistema inmunolégico

> Muchas otras funciones fisioldgicas y metabdlicas; por ejemplo, la hemostasia.

Las vitaminas son diferentes entre si respecto a su funcion fisioldgica, estructura quimica y
distribucién en los alimentos. Las vitaminas actlan como sustancias reguladoras, que van
operando como coenzimas en los distintos procesos metabdlicos del organismo. Se las clasifica

en:



> Vitaminas hidrosolubles: C y el complejo vitaminico B.

> Vitaminas liposolubles: A, D, E y K (Reynaud, 2014, parr. 10-15).

1.3. Malnutricién

La malnutricién se describe como las carencias, los excesos y los desequilibrios de la ingesta
caldrica y de los nutrientes. Abarca tres grandes grupos de afecciones:

> La desnutricion, que incluye la emaciacion (un peso insuficiente respecto de la talla), el
retraso del crecimiento (una talla insuficiente para la edad) y la insuficiencia ponderal (un peso
insuficiente para la edad).

> La malnutricién relacionada con los micronutrientes, que incluye las carencias de
micronutrientes (la falta de vitaminas o minerales importantes) o el exceso de micronutrientes.
> El sobrepeso, la obesidad y las enfermedades no transmisibles relacionadas con la

alimentacién (como las cardiopatias, la diabetes y algunos canceres) (OMS, 2020, parr. 1).

1.3.1. Prevencién

El Ministerio de Salud Publica (MSP) del Ecuador y la Coordinacion Nacional de Nutricion han

determinado varias medidas que permitan eliminar una malnutricion las cuales son:

> Nutricion de la mujer en estado de gestacion.

> Valoracion del desarrollo de nifios (as) menores de 5 afios y de entre 5 a 9 afios.

> Alimentacion méas completa e incentivando la lactancia materna.

> Complementar la alimentacidén con micronutrientes.

> Medidas de nutricion para prevencién en la primaria del sobrepeso y la obesidad en nifios

(as) y adolescentes.

> Medidas de nutricion para prevencién en la secundaria del sobrepeso y la obesidad en
nifios (as) y adolescentes. (Torres, 2015, pp. 2-3).

1.4.  Crepe

1.4.1. Definicion

Los crepes son un plato, dulce o salado, tipico de la zona de Francia (Apicius 1996: parr. 2).



1.4.2. Origen de los crepes

Estas finas tortas tuvieron sus inicios en la region de Bretafia (oeste de Francia) en el siglo XIV,
donde reciben el nombre de 'krampouezh'. Se dice que eran el postre favorito del monarca
britanico Eduardo VII; de ahi que, durante su reinado, el chef Henry Charpentier le dedicara su
crepe Suzette, denominada asi por el tipo de mantequilla que se utiliza.

Las primeras crepes se elaboraron con trigo sarraceno debido a que este era mucho més asequible
que el trigo de uso comun; un origen muy humilde que no ha dejado de evolucionar hasta

convertirse hoy en dia en uno de los bocados mas exquisitos de la gastronomia francesa (Bargues,
2020: parr. 2).

1.4.3. Tipos de crepe

1.4.3.1. Rellenos de dulce

Los crepes dulces se encuentran rellenos especialmente de banano y Nutella, también existe otras
combinaciones como son las crepes con canela, azticar y mantequilla. Los rellenos habituales para
las crepes de postre son el chocolate fundido, las frutas frescas o en compota, las mermeladas y

el caramelo (Neis 2021: parr.15).

1.4.3.2. Rellenos de sal

El relleno es con jamon, queso y un huevo frito. Existen otros tipos de rellenos habituales en los
crepes salados que son los champifiones, el pollo, las alcachofas, los pimientos morrones, las
espinacas, el jamén y las papas. Se utilizas el queso conté para los rellenos que es la variedad méas

popular para los crepes, junto con el Gruyére y el queso suizo (Neis, 2021: parr. 11).

1.5. Materias primas principales para la elaboracién del crepe

1.5.1. Eltrigo

Es una planta anual de crecimiento invierno primaveral, por su gran variedad genética puede
crecer y reproducirse en ambientes muy diferentes entre si. Este cultivo se extiende en muchas

partes del mundo, por ser una especie de un amplio rango de adaptacion y por su gran consumo

en muchos paises (Moreno et al., 2001: pp.55-67).


https://www.bonviveur.es/gastroteca/alforfon-los-beneficios-del-trigo-sarraceno

1.5.1.1. Origen del trigo

El trigo es cultivado desde el comienzo de la agricultura. Los estudios De Candolle indican que
el trigo es originario de Mesopotamia, las especies del género Triticum han tenido su centro de
diferenciacién en Turquia, Afganistan y la India. Otras investigaciones sostienen que el trigo tuvo
su origen en la zona comprendida entre Asia Menor y Afganistan. En definitiva, en alguno de
estos lugares de clima similar, el hombre primitivo se encontré por primera vez con el trigo
silvestre, recolectandose quizas antes de 15.000-10.000 afios AC. Los trigos recolectados fueron

probablemente Triticum monococcum o Triticum dicoccum (Moreno et al., 2001: pp-55-67).

1.5.1.2. Propiedades medicinales del trigo

El trigo ha sido considerado un alimento completo, rico en minerales, particularmente en fosforo
y altamente eficaz para aliviar diferentes problemas que aquejan al ser humano, como en los
siguientes casos:

> El trigo en grano bien cocido, lo mismo que el pan de trigo integral es especial para
combatir el estrefiimiento.

> Es un buen tonico de los nervios, y constituye un alimento especial para los anémicos.

> El extracto de trigo tierno (espigas) es un alimento muy recomendado para los enfermos
del estdbmago, los débiles y los convalecientes.

> El agua de coccién del trigo constituye uno de los mejores caldos para toda clase de
avitaminosis; esta misma agua se puede afiadir a la leche de los nifios de pecho, cuando haya
necesidad de rebajarla o aumentarla en elementos bioguimicos, ya que es absolutamente
compatible con la leche.

> El caldo de salvado es eficaz contra todo tipo de fiebre y de infecciones intestinales y

estomacales, lo mismo que para los trastornos del higado (Ramos, 2013, pérr. 55-56).
1.5.2. Harinade trigo
Se considera como un producto que se consigue a través de la molienda y el cernido del de la

parte comestible del grano de trigo, hasta un determinado grado de extraccion, estimando al

residuo como un subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado) (INEN, 2006: p. 1).



1.5.2.1. Factores de calidad generales

El CODEX STAN 152-1985 menciona que la harina de trigo debe cumplir con los siguientes
factores de calidad:

> La harina de trigo, asi como todos los ingredientes que se agreguen, deberan ser inocuos
y apropiados para el consumo humano.

> La harina de trigo debera estar exenta de sabores y olores extrafios y de insectos vivos.
> La harina de trigo debera estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos

insectos muertos), en cantidades que puedan representar un peligro para la salud humana.

1.5.2.2. Valor nutritivo y composicion nutricional

Integral Refinada T(\alifrgda Integral Refinada Tev'i-’lr_’%da
Agua 110,27g | 11929 | 11,929 | Cobre 10,38mg | 0.14mg |0, 14mg
Energia '330kcal | 364kcal | 364kcal | Cinc [2.93mg | 0.70mg 0,70 mg
Grasa 11,870 |0,98¢ 0,989 | Manganeso | 3.79mcg | 0,682mcg | 0,682
mcg
Proteina | 13,700 | 15,400 | 15,400 | VitaminaC | 0mg | omg [ 0mg
“Hidratosde | 72,579 |76.31g |76,31g | VitaminaA |O0Ul  |oul | oUI
carbono
Fibra '122¢ 1279 2. 74 | VitaminaB1 | 0.4mg [ 0.1mg | 0.7mo
(Tiamina)
Potasio | 405 mg ' 107 mg [ 107 mg ' Vitamina B2 . 0,215mg |0, 04 mg | 0, 404 mg
(Riboflavina)
Fosforo '346mg | 108mg | 108mg | VitaminaB3 | 6,365mg | —mg | 5,904 mg
(Niacina)
hierro 1'388mg | 464mg | 464mg | VitaminaB6 | 0,341mg | 02 | 0,044 ma
(Piridoxina)
Sodio | 5mg | 2mg 2mg | VitaminaE | 1230mg | 0.060mg | 0. 060mg
"Magnesio | 138ma | 22mg | 22mg | Acidofolico | 44mcg | —mcg | 128mcg
Calcio 34 mg 15mg 15mg

Figura 1-1: Composicién nutricional del trigo por cada 100 gramos
Fuente: Diaz, 2017.

1.6. Harina de amaranto

1.6.1. Amaranto

El amaranto es una dicotileddnea de la familia Amaranthaceae. Pertenece al género Amaranthus
spp. que comprende alrededor de 70 especies, existiendo una amplia variabilidad genética entre

éstas. Dichas especies se pueden cultivar tanto para la produccion de grano de alto valor nutritivo
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como de forraje o pueden también crecer como malezas agresivas. Las tres principales especies
gue son cultivadas para la produccion de grano son A. hypochondriacus, originario de México, A.
cruentus, originario de Guatemala y del sureste de México y A. caudatus, cuyo origen es América

del Sur (Gabriel et al., 201: pp.423-436).

1.6.2. Origen del amaranto

El amaranto (Amaranthus spp) es una planta cultivada y utilizada en México desde hace més de
4000 afios, con una gran tradicion por su uso en aspectos religiosos, alimentacion y ofrendas en

las culturas prehispanicas (Ayala et al., 2016: p. 87).

1.6.3. Importancia del amaranto

Su importancia radica en su alto valor nutritivo, tanto en cantidad como en calidad de proteina,
superando a cereales de uso comun como el trigo (Triticum aestivum), el arroz (Oryza sativa), la
avena (Avena sativa) y el maiz (Zea mays). EI amaranto origina semillas con niveles elevados de
proteina total, asi como el aminodcido lisina, generalmente deficiente en otros cereales, por lo que
puede colocarse en diferentes nichos importantes de mercado (Ayala et al., 2016: p. 88). La FAO

(1997) cataloga al amaranto como un cultivo con la misma cantidad de nutrientes que la soya.

1.6.4. Propiedades del amaranto

El amaranto presenta propiedades que permiten mantener la salud. El valor nutritivo de sus granos
con alto contenido proteico, aminoacidos y niveles de vitaminas y minerales son excelentes. Se
ha reportado que los contenidos de proteina van del 15 a 17%. EIl amaranto contribuye aportando
cantidades importantes de fibra dietética y vitaminas E y B, es una fuente importante de niacina
(para la produccién de hormonas sexuales, del crecimiento y del metabolismo), y lisina (para la
produccidn de anticuerpos, hormonas y enzimas), asi como de fosforo (para la formacion de hueso
y la funcion renal) y de magnesio (para el metabolismo del azucar en sangre y relajante del
musculo liso), y puede servir como ayuda a la curacion de herpes (Sanchez, 2015: p. 13).

El almidon es el componente principal en la semilla de amaranto, ya que contiene 50 %y 60% de
su peso seco. El almidon del amaranto muestra dos peculiaridades propias que lo hacen muy
competente en la industria: contiene propiedades aglutinantes no frecuentes y la dimension de la
molécula es muy pequefio (alrededor de un décimo del tamafio que tiene el almidén del maiz).
Estas caracteristicas pueden servir para poder espesar o desintegrar ciertos alimentos o para
reproducir la consistencia de la grasa y usarse en la elaboracién de mayonesa. También se puede
usar para engrosar polvos de limpieza y aerosoles (Sanchez, 2015: pp. 14).
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Las semillas de amaranto contienen baja cantidad de lipidos de 7 a 8%. Por otra parte, el aceite
de amaranto no es particularmente Gnico, es muy similar en su composicion al del algodén y al
de maiz. Estudios recientes se ha encontrado un contenido relativamente alto contenido de
escualeno (aproximadamente de 7 a 8% del aceite de la semilla). Esta sustancia es un importante
ingrediente en la industria cosmética, como lubricante de maquinas, y precursor de esteroides. Se
obtiene cominmente de animales como la ballena y el tiburén, y son Japén y Noruega los

principales paises productores que controlan el mercado (Sanchez, 2015: p. 14).

1.6.5. Valor nutritivo y composicién nutricional

Tabla 1-1: Composicion nutricional del amaranto por cada 100 gramos

ELEMENTOS CONTENIDO
Calorias 371,00 kcal
Proteinas 14,00¢
Grasas 7,009
Hidratos de carbono 65,009
Fibra 6,709
Potasio 508,00 mg
Hierro 7,60 mg
Calcio 159,00 mg
Fésforo 557,00 mg

Fuente: J.L. Escalante, 2019.
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

1.7. Harinade arroz

1.7.1. Elarroz

El arroz es rico en cuanto a diversidad genética. En todo el mundo se cultivan miles de variedades,
en su estado natural, con cascara, presenta una variedad de colores que incluyen el pardo, el rojo,
el parpura e incluso el negro. Estas variedades de arroz casi siempre son apreciadas por sus
propiedades benéficas para la salud. El arroz con cascara tiene un contenido mayor de nutrientes
que el arroz blanco sin cascara o pulido. Para muchas culturas, el arroz forma parte integral de la
tradicién culinaria. Diferentes culturas tienen diferentes preferencias en cuanto a sabor, textura,

color y viscosidad de la variedad de arroz que consumen (FAO, 200: parr. 2).
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1.7.2. Origen del arroz

El arroz (Oryza sativa) es una graminea cuyo origen se remonta a la edad media en Asia
concretamente del sur China, consumido principalmente por personas de estratos socioeconémico
alto, esta planta que viene siendo cultivada hace 7000 afios puede alcanzar los 6 pies de altura, es
familia de la avena, rica en nutrientes y minerales como la Riboflavina, Retinol, Calcio, Magnesio,

Fosforo y Carbohidratos (Mendoza et al., 2018: parr. 4).
1.7.3. Propiedades del arroz

El arroz es rico en almidon, compuesto de amilosa y amilopectina, las cuales determinan las
caracteristicas del cereal (a mayor amilopectina, los granos serdn mas viscosos y pegajosos entre
si). Contiene tiamina o Vitamina B1, niacina o vitamina B3 y &cido félico o vitamina B9. Posee

minerales como el fosforo y el potasio (Naturvegan S.L, 2018: parr. 8).

1.7.4. Valor nutritivo y composicién nutricional

Energia (Kcal) 381 267 3.000 2.300
Proteinas (g) 7 49 54 a4
Lipidos totales (g) 0.9 0.6 100-117 77-89
AG saturados (Q) 0.21 0.15 2327 18-20
AG monoinsaturados (g) 0.23 0.16 67 51
AG poliinsaturados (g) 0.32 0.22 17 13
w3 (g) 0,008 0.006 3.36,6 2651
C18:2 Linoleico (w6) (Q) 0,315 0.221 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 (8} <300 <230
Hidratos de carbono (g) 86 60,2 375413 288-316
Fibra (g) 0.2 0.1 >35 >25
Agua (g) 59 41 2.500 2.000
Caicio (mg) 10 7.0 1.000 1.000
Hierro (mg) 0.5 04 10 18
Yodo (ug) 2 1.4 140 110
Magnesio (mg) 13 @1 350 330
Zinc (mg) 0.2 0.1 15 15
Sodio (mg) -] 4,2 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 110 77.0 3.500 3.500
Fosforo (mg) 100 70.0 700 700
Selenio (ug) 7 49 70 55
Tiamina (mg) 0.05 0.04 1.2 0.9
Ribofiavina (mg) 0.03 0.02 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 3.1 2,2 20 15
Vitamina B, (mg) 0,30 0.21 1.8 1.6
Folatos (ug) 20 14,0 400 400
Vitamina B,; (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 0 o 60 &0
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 0 0 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15

Figura 2-1: Composicion nutricional del arroz por cada 100 gramos

Fuente: FEN (Fundacién Espafiola de la Nutricién), 2013.
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1.8. Leche

Contiene una gran cantidad de nutrientes esenciales y es fuente importante de energia alimentaria,
proteinas de alta calidad y grasas. La leche contribuye a la ingestion necesaria de nutrientes como
el calcio, magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y 4cido pantoténico. La leche y los
productos lacteos son alimentos ricos en nutrientes y su consumo puede hacer més diversa las
dietas basadas principalmente en el consumo de vegetales. La leche de origen animal puede
desempefiar un papel importante en las dietas de los nifios en poblaciones con bajo nivel de

ingestion de grasas y acceso limitado a otros alimentos de origen animal (FAO, 2021: pérr. 1).
1.8.1. Valor nutritivo y composicion nutricional

Se considera como un alimento completo y equilibrado, proporcionando un elevado contenido de
nutrientes en relacién con el contenido cal6rico, aporta proteinas de alto valor biolégico, hidratos
de carbono (fundamentalmente en forma de lactosa), grasas, vitaminas liposolubles, vitaminas del
complejo B y minerales, especialmente calcio y fosforo (Femandez et al., 2015: pp.92-101).

La leche de vaca proporciona una gran cantidad de proteinas facilmente digeribles y de alto valor
biolégico, ya que aportan los aminoacidos para cubrir los requerimientos humanos, incluidos los
esenciales. Se han descrito fragmentos de proteinas de la leche de vaca formados a partir de la
digestién parcial de todas estas proteinas y que aparte de su valor nutricional, pueden ser
absorbidos a través de la mucosa intestinal, parecen tener una actividad especifica a nivel
gastrointestinal y sistémico como inmunomoduladores y mediante sus propiedades

antimicrobianas, antihipertensivas y antitromboticas (Fernandez et al., 2015: pp.92-101).

Energio (xoab
Froteinas () B By

Lipidos totales (Q) .o w0 a0
AGE neaturcacicos () 1,94 A8 2827 1820
AL rmancirsesiurcscions (o) O s 235 ar 51
AL pollinmeturcscios (L) 009 024 V7 1A
wed o) (SRS 0040 LA08 2651
C18.2 Uncdaieo (w63 () 0068 0170 10 &
« sattmecd Crogy/ 1000 ko) 14 50 « 00 200
Hidgratos de carbono (g) L 2.0 370410 2083146
Fibra (@) ( (8] " 25
Agua (@) no. O 3.800 2000

Colcio tmg) 121 RN 1,000 100N
Hiomro omg) o O [
Yodo Qi) 20 aor a0 1
Magnesio (mg) 1 20 250 By
Zine mg) 03 08 V£ C
Sodio (ma) 50 V20 2 000 <2 000
rotasio Omg) 1850 y 7. . 500 3 50K
Fostoro (mg) o2 230 "8 O
Selwnio (L) ' 2.t )

Thamibneg Ong) ), D4 w0 P 0o
Riofavinag (mg) 008 0.Af a8 1.4
Faguivatentas niacing (mg) on 20 :
Vitaminag B, g 104 00 .0 1.6
Folatos (ag) s 128 00 100
Vitaming B,, G0 o8 oo ,

Vitaminag © Omg) 'n an &0 y
Vitaminag A: BEq. Retinol () .7 =W ) 1000 B
Vitaminag D Gig) D DS (S WA 5 1
Vitaminag & (mo o 0Aa 19

Figura 3-1: Composicién nutricional de la leche por cada 100 gramos
Fuente: Moreiras y Col., 2013.
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1.9. Huevos

El huevo juega un rol muy importante en la dieta, es un ingrediente elemental en la cocina, con

un alto valor nutritivo, apetecible, gastrondmicamente muy versatil (Carbajal, 2006: pp.73-76).

1.9.1. Aporte nutritivo y composicion nutricional

El 30% aproximadamente de su peso esta formado por la yema, en un 60% por la clara 'y un 10%
por la cascara. Los componentes nutricionales estan heterogéneamente repartidos, existiendo
diferencias entre la claray la yema. La grasa, el colesterol y algunos micronutrientes se encuentran
en la yema, mientras que la clara esta formada principalmente por agua (88%) y proteinas (11%),
siendo la ovoalbimina la mas importante. El contenido de algunos minerales y el de vitaminas
hidrosolubles es también comparativamente mayor en la yema. Los huevos aportan a la dieta una
apreciable cantidad de proteina de facil digestion y con un perfil de aminoacidos esenciales
similar al que se considera ideal para el hombre. Por esta razon, se dice que es de alto valor

biolégico 94 en una escala de 100 (Carbajal, 2006: pp.73-76).

Tabla 2-1: Composicion nutricional del huevo por cada 100 gramos

Por 100 g de parte Entero Yema Clara
comestible

Agua (9) 76,4 50,4 88,1
Energia (kcal) 150 363 48
Proteina (g) 12,5 16 11
Carbohidrato (g) 0,65 0,6 0,7
Fibra dietética (g) 0 0 0
Grasa total (g) 11,1 33 0,2
AGS (9) 3,1 9,2 Trazas
AGM (g) 3,8 11,3 Trazas
AGP (9) 17 5,2 Trazas
AGP /AGS 0,56 0,56 -
(AGP+AGM) /AGS 18 18 -
Calcio (mg) 385 1120 0
Hierro (mg) 57 130 5
Colesterol (mg) 19 6,1 0,1
Yodo (ug) 53 140 3
Magnesio (mg) 12 15 11
Cinc (mg) 1,3 3.9 0,1
Selenio (ug) 11 20 6
Sodio (mg) 140 50 190
Potasio (mg) 130 120 150
Fosforo (mg) 200 500 33
Vitamina B1 (mg) 0,09 0,3 0,01
Vitamina B2 (mg) 0,47 0,54 0,43
Niacina (mg) 3,8 4.8 2,7
Vitamina B6 (mg) 0,12 0,3 0,02
Biotina (ug) 25 60 0
Acido félico (ug) 50 130 13
Vitamina B12 (ug) 2,5 6,9 0,1
Vitamina C (mg) 0 0 0
Retinol ((ug) 190 535 0
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Carotenos (ug) trazas trazas 0
Vitamina A (ug) 190 535 0
Vitamina D (ug) 18 4,9 0
Vitamina E (mg) 11 3,1 0
Vitamina K (ug) 50 147 0
Acidos grasos
Miristico (g) 0,036 0,11 0
Palmitico (g) 2 6 0
Estedrico (g) 0,75 2,2 0
Oleico (g) 3,6 10,6 0
Linoleico (g) 14 4.3 0
Alfa linolénico n-3 (g) 0,14 0,42 0
Eicosapentaenoico (g) 0 0 0
Docosapentaenoico (g) 0,046 0 0
Docosahexaenoico (g) 0,18 0 0

Fuente: FENAVI, 2015.
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

1.10. Enfermedad celiaca

La EC es una patologia de origen autoinmune con caracteristicas inflamatorias, que altera la
mucosa del intestino delgado en pacientes genéticamente susceptibles, lo cual se produce por la

ingesta de gluten, se muestra con una gran diversidad clinica en todos los grupos etarios (Moscoso
y Quera, 2015: pp. 613-627).

1.10.1. Epidemiologia

La EC tiene una tasa de 1,7% en poblacion que presenta sintomas y 0,75-1,2% en poblacién
asintomaética. Se puede dar tanto en nifios como en adultos y en este Ultimo grupo etario su
prevalencia llega a 0,48% y remonta hasta 4,5% en la poblacién de alto riesgo como son los
familiares de primer grado de pacientes que presentan EC. Algunos paises han expuesto que su
prevalencia se ha triplicado en el transcurso de 15 afios. La Encuesta Nacional de Salud 2009-
2010 de Chile, manifiesta una prevalencia de anticuerpos anti-transglutaminasa > 20 Ul/ml de
0,76%, siendo mayor en el género femenino (1,1% vs 0,4%), la tasa de mortalidad es el doble que
en la poblacién general. Las causas més habituales son cardiovasculares y las neoplasias malignas,
principalmente el linfoma no Hodgkin (Moscoso y Quera, 2016: pp. 211-221).

En el Ecuador, aun no existen cifras exactas de cuantas personas padecen de esta enfermedad. Sin
embargo, en el Instituto Ecuatoriano de Enfermedades Digestivas (IECED) durante el 2018 se
atendieron a un promedio de 25 a 30 personas, entre ellas derivadas de otros centros de salud,
procedentes de varias partes del pais. Este Instituto es de referencia a nivel nacional en este tipo
de patologia, debido a que se ha diagnosticado a muchos pacientes celiacos, a pesar de que no es

tan frecuente esta situacion, es una afeccidn subdiagnosticada, que muchas veces los doctores no
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la piensan como primera opcion y suelen confundirla con otras enfermedades digestivas (IECED,
2019: parr. 3).

1.10.2. Patogenia

La EC es el resultado de la interrelacion entre el gluten y elementos inmunoldgicos, genéticos y
ambientales. El gluten es una agrupacion de proteinas que tienen algunos cereales como el trigo,
la cebada y el centeno, recalcando las llamadas prolaminas, que contienen un alto contenido del
aminoécido prolina. La prolamina en el trigo es la gliadina, en la cebada es la hordeina y en el
centeno la secalina. La avena es genéticamente apartada de los granos mencionados y presenta
una proteina llamada avenina, que raramente desliga a la EC. La gliadina es pobremente asimilada
en el tracto gastrointestinal humano, resistiendo la acidez gastrica, las enzimas pancreéticas y las
proteasas del ribete en cepillo intestinal (Amador et al., 2021, pp. 95-101).

En la EC existen variaciones de las respuestas inmunes innata y adaptativa.

> La respuesta innata se identifica por una sobreexpresion de interleukina 15 y la activacion
de linfocitos intraepiteliales del tipo natural killer que ejecutan su accion citotoxica sobre los
enterocitos.

> La respuesta adaptativa es dirigida por linfocitos T CD4+ que se activan al interaccionar
con la gliadina mostrada por las células presentadoras de antigenos del complejo mayor de
histocompatibilidad HLA-DQ2 o HLA-DQ8, expresandose citoquinas proinflamatorias,
especialmente interferon (-A-) y asi formando una cascada inflamatoria con liberacién de
metaloproteinasas 1, 3 y 9 que estimulan el dafio tisular (Amador et al., 2021, pp. 95-101).

Se estima que los genes HLA son responsables del 36-53% del riesgo genético para la EC. Se
identificd un péptido 33 mer que tiene varias particularidades que apuntan que es el iniciador
primario de la respuesta inflamatoria al gluten en pacientes con celiaquia.

El péptido reacciond con la transglutaminasa tisular, el autoantigeno principal en la celiaquia, con
una selectividad sustancialmente mayor que los sustratos naturales conocidos de esta enzima
extracelular.

En pacientes celiacos, la respuesta inmune a las fracciones de gliadina da lugar a una reaccion
inflamatoria, principalmente en la parte superior del intestino delgado, que se caracteriza por la

infiltracion de la lamina propia y el epitelio con células inflamatorias y atrofia vellositaria (Amador
etal., 2021, pp.95-101).
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Figura 4-1: Esquema fisiopatologia en la enfermedad celiaca

Fuente: Moscoso y Quera, 2015.

1.10.3. Factores de riesgo

Dentro de los factores de riesgo, los principales son: antecedentes familiares de EC (familiares de
primer grado, prevalencia entre el 5y 15%, o de 15 a 30% si son DQ2 positivos), diabetes mellitus
tipo 1 (prevalencia 5-6%), tiroiditis autoinmune (5%), otras condiciones autoinmunes,
enfermedad hepética o sindrome de Down (prevalencia superior al 12%). Muchas de estas
personas cursan asintomaticas o tienen sintomas subclinicos. El riesgo de enfermedad celiaca
infantil no parece verse afectado por la lactancia materna o el momento de introduccion de gluten

en la dieta (Murillo, et al., 2019: pp.64-69).
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1.10.4. Manifestaciones clinicas

Las manifestaciones clinicas varian de acuerdo con la edad del paciente.

> En la poblacion pediatrica los sintomas clasicos son: diarrea cronica, esteatorrea,
distension abdominal recurrente, falta de apetito, vomitos, retraso del crecimiento, malnutricion,
laxitud e irritabilidad, ademas pueden cursar con anemia ferropénica e hipoproteinemia.

> En el nifio de mayor edad y adolescente puede no haber sintomas digestivos, puede
presentarse como: anemia ferropénica, estrefiimiento, dolor abdominal, retraso prepuberal o
aparicion de menarca, cefaleas, artralgias o habito intestinal irregular.

> La clinica en la poblacion adulta suele ser atipica y presentar distintos patrones como:
anemia, osteoporosis temprana, distension abdominal o alteraciones a nivel del tracto intestinal.
Es raro ver la manifestacion clasica de un sindrome de malabsorcién grave con esteatorrea o
signos de malnutricién en esta poblacidn, sin embargo, en aquellos en que esta patologia no se
diagnosticé en la edad pediatrica, podrian debutar con un cuadro clésico, secundario a una
situacion estresante o desencadenante, como secundario a un procedimiento quirargico, alguna

otra patologia asociada o el embarazo (Murillo et al., 2019, pp.64-69).

1.10.5. Diagnostico

Existen andlisis que pueden ayudar a diagnosticarla:

> Sospecha Clinica: se valora en el paciente la presencia de signos y sintomas de la
enfermedad, pacientes de alto riesgo con sospecha de alguna enfermedad que se pueda asociar
con la celiaquia o pacientes que tengan familiares afectados.

> Las Pruebas Serologicas: buscan anticuerpos en la sangre. Los niveles elevados de
ciertas proteinas de anticuerpos indican una reaccién inmunitaria al gluten, la negatividad de estos
marcadores no excluye definitivamente el diagndstico.

> Pruebas Genéticas: para antigenos leucocitarios humanos (HLA-DQ2 y HLA-DQ8). La
genética positiva por si sola no confirma la enfermedad (FACE, 2018, parr. 10).

Es importante hacerse la prueba de la EC antes de probar una dieta sin gluten. Si se elimina el
gluten de la dieta los resultados de los analisis de sangre podrian parecer normales.

> Endoscopia. Este examen usa un tubo largo con una cdmara diminuta que se coloca en
labocay se pasa por la garganta (endoscopia superior). La cdmara permite que el médico visualice
el intestino delgado y tome una pequefia muestra de tejido (biopsia) para analizar el dafio a las
vellosidades.

> Endoscopia capsular. Este examen usa una camara inaldmbrica diminuta para tomar

imagenes de todo el intestino delgado. La cAmara se encuentra dentro de una capsula que ingiere
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y que es del tamafio de una vitamina. A medida que la capsula se desplaza a través del tracto

digestivo, toma miles de fotografias que se transmiten a un grabador (Mayo Clinic, 2020, parr. 6-7).

Manifestaciones clinicas Poblaciones de Alto Riesgo
(EC sintomaticas) Y EC asintométicas

pr———
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[evvermcon catuch | « HkDoance + oo e
* Considerar otros diagnasticos * Considerar otras sembglas"

Grafico 1-1: Algoritmo diagnostico para la EC

Fuente: Remes et al, 2018.

1.10.6. Tratamiento

No existe un tratamiento farmacolégico, la Unica forma terapéutica es una DLG es primordial
para el tratamiento de la EC. Los enfermos con EC deben adherirse a esta dieta durante toda su
vida. Esta dieta disminuye la morbimortalidad, mejora la osteopenia, osteoporosis, anemia, riesgo
de enfermedades malignas, sintomas gastrointestinales y especialmente mejora la calidad de vida
de los pacientes con EC. Esto se logra evitando el trigo (y sus hibridos como triticale, espelta y
kamut), cebada, centeno e ingredientes derivados de ellos o alimentos que puedan estar
contaminados por estos granos o sus derivados. Es necesario que los pacientes con EC adopten
esta dieta durante toda su vida. Se considera que los productos alimenticios que poseen entre 20
y 100 ppm tienen una cantidad de gluten tolerable y por lo tanto son alimentos seguros para los
pacientes con EC (Remes-Troche et al. 2018: pp.434-450).

El tratamiento y la vigilancia de los pacientes con EC es de por vida, es recomendable una
evaluacién periddica por parte del médico y nutridlogo, con el objetivo de controlar los sintomas,
mantenimiento de crecimiento y desarrollo continuo (en caso de poblacion pediatrica), revisién
dietética y repeticion de pruebas serolégicas. Durante estas evaluaciones los profesionales de la
salud pueden reforzar los beneficios del cumplimiento de una dieta estricta libre de gluten para

toda la vida (Remes-Troche et al., 2018: pp.434-450).
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Los pacientes que no responde al tratamiento son aquellas personas en donde persisten los signos,
sintomas o alteraciones de laboratorio tipicas de la EC, a pesar de consumir una DLG por 6 a 12
meses. Esto ocurre en el 10-30% de los pacientes con EC. Las causas mas frecuentes son:
exposicion inadvertida al gluten (36%), sindrome de intestino irritable (22%), EC refractaria
(10%), intolerancia a la lactosa (8%) y colitis microscopica (6%). En algunos casos la persistencia
de los sintomas puede deberse a caseinas de la leche y zeinas del maiz. Sin embargo, tanto la

leche como el maiz son considerados alimentos seguros para la mayoria de los enfermos celiacos
(Remes-Troche et al., 2018: pp.434-450).

1.10.6.1.Composicién y etiquetado de productos alimenticios para las personas con intolerancia

al gluten

Se ha publicado en el Diario Oficial de la Union Europea (REGLAMENTO (CE) No 41/2009 DE
LA COMISION de 20 de enero de 2009 sobre la composicion y etiquetado de productos
alimenticios apropiados para personas con intolerancia al gluten), cuyo contenido se resume a

continuacion:

1. Los productos alimenticios para personas con intolerancia al gluten, constituidos por uno
0 mas ingredientes procedentes del trigo, el centeno, la cebada, la avena o sus variedades hibridas,
que hayan sido tratados de forma especial para eliminar el gluten, no contendran un nivel de
gluten que supere los 100 mg/kg en los alimentos tal como se venden al consumidor final.

2. El etiquetado, la publicidad y la presentacion de los productos mencionados en el apartado
1 llevaran la mencidén «contenido muy reducido de gluten». Pueden llevar el término «exento de
gluten» si el contenido de gluten no sobrepasa los 20 mg/kg en total, medido en los alimentos tal
como se venden al consumidor final.

3. La avena contenida en alimentos para personas con intolerancia al gluten debe ser
producida, preparada o tratada de forma especial para evitar la contaminacién por el trigo, el
centeno, la cebada, o sus variedades hibridas y su contenido de gluten no debe sobrepasar los 20
ma/kg.

4, Los productos alimenticios para personas con intolerancia al gluten constituidos por uno
0 mas ingredientes que sustituyan el trigo, el centeno, la cebada, la avena o sus variedades
hibridas, no contendran un nivel de gluten que supere los 20 mg/kg en los alimentos tal como se
venden al consumidor final. El etiquetado, la presentacion y la publicidad de esos productos
deberé llevar la mencion «exento de gluten» (Diario de la Unién Europea, 2009, pp. 4-5).

5. En caso de que los productos alimenticios para personas con intolerancia al gluten
contengan tanto ingredientes que sustituyen el trigo, el centeno, la cebada, la avena o sus

variedades hibridas como ingredientes procedentes del trigo, el centeno, la cebada, la avena o sus
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variedades hibridas que hayan sido tratados de forma especial para eliminar el gluten, se aplicaran

los apartados 1, 2 y 3 y no se aplicaré el apartado 4.

6.
los apartados 2 y 4 deberan aparecer muy cerca del nombre comercial del producto (Diario de la

Union Europea, 2009, pp. 4-5).

Los términos «contenido muy reducido de gluten» o «exento de gluten» mencionados en

Alimentos sin gluten

Alimentos con gluten

Alimentos que pueden
contener gluten

Leche y derivados: quesos,
requeson, nata, yogures
naturales y cuajada.

Todo tipo de carnes y visceras
frescas, congeladas y en
conserva al natural, cecina,
jamon serrano y jamon cocido
calidad extra.

Pescados frescos y
congelados sin rebozar.
mariscos frescos y pescados y
mariscos en conserva al
natural o en aceite.

Huevos.

Verduras, hortalizas y
tubérculos.

Frutas,

Arroz, maiz y tapioca asi
como sus derivados.

Todo tipo de legumbres.
Azucar y miel.

Aceites y mantequillas.

Café en grano o molido,
infusiones y refrescos.

Toda clase de vinos y bebidas
eSpumosas.

Frutos secos crudos.

Sal. vinagre de vino, especias
en rama y grano y todas las
naturales.

Pan y harinas de trigo.
cebada, centeno, avena o
triticale.

Productos manufacturados en
los que en su composicion
figure cualquiera de las
harinas ya citadas y en
cualquiera de sus formas:
almidones, almidones
modificados. féculas, harinas
y proteinas.

Bollos, pasteles, tartas y
demas productos de
pasteleria.

Galletas, bizcochos y
productos de pasteleria.
Pastas italianas (fideos,
macarrones, tallarines, etc.) v
sémola de trigo.

Bebidas malteadas.

Bebidas destiladas o
fermentadas a

partirde cereales: cerveza,
agua de cebada, algunos
licores, etc.

Embutidos: chorizo, morcilla,
etc.

Productos de charcuteria.
Yogures de sabores y con
trocitos de fruta.

Quesos fundidos, en porcio-
nes, de sabores.

Patés diversos.

Conservas de cames.
Conservas de pescado con
distintas salsas.

Caramelos y gominolas.
Sucedaneos de café y otras
bebidas de miquina.

Frutos secos fritos y tostados
con sal.

Helados.

Sucedineos de chocolate.
Colorante alimentario

Figura 5-1: Alimentos permitidos y prohibidos para celiacos

Fuente: Polanco y Koninckx, 2016.

Ejemplo de Dieta para Celiacos

> Desayuno: tortilla de huevos con verduras, cereal de quinua, porcion de fruta (ej. papaya)
y bebida de almendras o soya.

> Media mafiana: fruta fresca (ej. Manzana) y agua.

> Almuerzo: arroz cocido, ensalada de vegetales (lechuga, cebolla, tomate, aguacate) con
aceite de oliva, pechuga de pollo al horno y bebida (agua o infusion de agua aromatica).

> Media tarde: un pufiado de frutos secos (nueces y almendras) y vaso de agua.

> Merienda: filete de pescado a la plancha, quinua cocida, vegetales salteados al vapor

(vainitas, brdcoli y zanahoria) con aceite de oliva y bebida (agua o infusion de agua aromatica)
(IECED, 2019, pérr. 20).
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1.11. Elgluten

El gluten es una glucoproteina presente principalmente en trigo, cebada y centeno. Esta
compuesto por cuatro grupos de proteinas que se diferencian por sus caracteristicas fisicoquimicas
en:

» Prolaminas (solubles en alcohol)

» Gluteninas (solubles en acido y alcalis débiles)

» Globulinas

> Albumina.

La gliadina es el principal estimulante antigénico en los pacientes con susceptibilidad genética
para padecer la EC, es una prolamina rica en glutamina y prolina y es la responsable de darle la
elasticidad y textura a las harinas. Se ha considerado que las gluteninas son inocuas, aunque
estudios recientes sefialan que las de peso molecular elevado pueden exacerbar los sintomas en
algunos enfermos celiacos. La hidrolisis incompleta de la gliadina, por la deficiencia natural de
proteasas en el intestino humano, condiciona la formacion de segmentos peptidicos de diferente
tamafio que, en condiciones apropiadas, son capaces de ejercer efectos nocivos en la mucosa del

intestino (Cobos et al., 2017: parr. 4).

1.11.1. Composicion del gluten

El gluten se forma por la interaccion entre la gluteninay las prolaminas (principalmente del trigo,
y en menor medida del centeno, cebada y avena) en presencia de agua y energia mecanica. Es
decir, al amasar se producen cambios en la configuracion de estas proteinas dando lugar al gluten.
La cantidad de proteinas presentes en el grano aporta informacion sobre la cantidad de gluten,

pero no sobre la calidad y funcionalidad de este (Cerere, 2019: parr. 4).

Glutenine
N (Glutenina)

-  +energia
—

+H,0

Gliadine

Figura 6-1: Formacion del gluten del trigo
Fuente: Cerere, 2019.
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1.11.2. Importancia del gluten

El gluten contribuye en la firmeza y esponjosidad de los panes y masas horneadas de pastas,
galletas y bizcochos, entre otros. Ademas, durante la coccion de la pasta evita que se vuelva
pegajosa. Su calidad determina las caracteristicas de la masa como la elasticidad, retencion de
gas, propiedades de expansion y firmeza. Se puede encontrar gluten en todos los productos
derivados de harinas y sémolas de los cereales, bebidas malteadas como cerveza, destiladas o
fermentadas a partir de los mismos. Por sus caracteristicas se utiliza en industria como aglutinante
y homogenéizate en productos como embutidos, quesos fundidos, frutos secos tostados con sal,
cosméticos y de higiene personal, asi como en pastas de modelar y plasticos biodegradables;

refuerzo o sustituto proteico (en productos dietéticos) o excipiente en algunos medicamentos.
(Cerere, 2019: parr. 2).
La interaccion entre gliadina y glutenina en la presencia de agua y energia es la que resulta en la

formacion del gluten. La glutenina y la gliadina proporcionan diferentes propiedades reolégicas
a la masa luego de haberse formado una estructura dindmica. Se estima que la gliadina contribuye
a la extensibilidad, mientras que la glutenina contribuye a la elasticidad. En el contexto de una
masa, especialmente de pan, se dice que el gluten forma una red continua y que esta red es

responsable por las propiedades viscoelasticas Unicas del gluten (Flores, 2014: p. 237).

1.12.  Analisis proximal

El sistema proximal para el andlisis ordinario se disefi6 a mediados del siglo X1X en la estacion
experimental de Weende, en Alemania. Se cred para obtener una clasificacién muy amplia 'y con
un nivel méximo de los componentes de los alimentos. El sistema consiste en la determinacion
analitica del agua, (humedad), las cenizas, las grasas brutas (extraccidn con éter), las proteinas y
la fibra bruta. El extracto libre de Nitrégeno (ELN), que representa mas o menos los azlcares y

almidones, se calcula por la diferencia en lugar de medirlo mediante anélisis (Greenfield, 2003:
pp.107-111).

1.12.1. Humedad

La determinacion de humedad es importante para conocer la proporcion en que se encuentra los
nutrientes y nos indica la estabilidad de los alimentos. Ademas, nos sirve para determinar las
condiciones de almacenamiento, sobre todo en granos, ya que estos no se pueden almacenar con

un 14% de humedad, debido al crecimiento de microorganismos tales como hongos
(Navarro, 2007: p. 9).
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1.12.2. Cenizas

Las cenizas de los alimentos estan constituidas por residuo inorganico que queda después de que
la materia orgéanica se ha quemado. Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma
composicion que la materia mineral presente en el alimento original, ya que pueden existir
pérdidas por volatilizacion o alguna interaccion entre los componentes del alimento. La cantidad
o valor obtenido de las cenizas es un alimento puede considerarse como una medida general de
calidad, la determinacion también es Util para determinar el tipo de alimento, asi como para
detectar adulteraciones y contaminaciones, durante la determinacion es importante obtener
residuo blanquecino completamente libre de particulas obscuras, como carbdn que no se ha

incinerado completamente (Navarro, 2007: p. 10).

1.12.3. Grasas 0 extracto etéreo

Los constituyentes grasos de los alimentos radican en diversas sustancias lipidicas. El contenido
de grasa se puede considerar como compuesto de lipidos libres es decir aguellos que pueden ser
extraidos por disolventes menos polares como éter, éter petréleo y éter etilico, mientras que los
lipidos combinados necesitan disolventes méas polares tales como alcoholes para extraccion. Las
uniones de los lipidos pueden romperse por hidrolisis o algin otro tratamiento quimico para
producir lipidos libres, la cantidad de lipidos que se obtenga son la extraccion para determinar

grasa, dependera del método de andlisis que se utilice (Navarro, 2007: p. 19-20).

1.12.3.1. Método Soxhlet

El método Soxhlet en alimentos es un método de extraccion sélido-liquido cuyo objetivo es
determinar la concentracidn de la materia grasa cruda o extracto etéreo libre del material vegetal
(alimento). El solvente para emplearse debe ser de bajo punto de ebullicion. Las etapas del método

Soxhlet comprende los procesos fisicos de: vaporizacion, extraccion y evacuacion por el sifon
(UCV ,2012: p. 2).

1.12.4. Proteina

La NTE-INEN-519 (1980) sefiala que la proteina es la cantidad de nitrégeno total, indicado como
el contenido de proteina y determinado mediante procedimientos normalizados, en los alimentos
el contenido total de proteinas se analizaba a partir del contenido de nitrégeno organico mediante

el método Kjeldahl. Hoy por hoy existen otros métodos alternos fisicos y quimicos, lo cual
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algunos han sido automatizados o semiautomatizados. El método Kjeldahl, sigue estando como

la técnica mas confiable para determinacion de proteina.

1.12.4.1. Método Kjeldahl

El método Kjeldahl se utiliza para la determinacién del contenido de nitrdgeno en muestras
organicas e inorganicas. La determinacion del nitrégeno Kjeldahl se realiza en alimentos y
bebidas, carne, piensos, cereales y forrajes para el calculo del contenido en proteina. También se
utiliza el método Kjeldahl para la determinacion de nitrdgeno en aguas residuales, suelos y otras

muestras. Presenta tres etapas que son:

> Digestion: El nitrégeno organico se convierte en NH4 +

> Destilaciéon: NH3 es destilado y recogido en un recipiente receptor
> Valoracion: Se determina el Nitrégeno (PanReac, 2018, p. 2).

1.12.5. Fibra

La fibra dietética, también conocida como fibra alimentaria o alimenticia, incluye las partes de
los alimentos vegetales que el cuerpo no puede digerir o absorber, a diferencia de otros
componentes de los alimentos, como las grasas, las proteinas o los carbohidratos, que el cuerpo
descompone y absorbe, la fibra no es digerida por el cuerpo. En cambio, pasa relativamente intacta
a través del estdbmago, el intestino delgado y el colon, y sale del cuerpo.

La fibra se clasifica cominmente como:

> Fibra soluble: se disuelve en agua para crear un material gelatinoso, ayuda a reducir los
niveles de colesterol y glucosa en la sangre, se encuentra en la avena, los guisantes, los frijoles,
las manzanas, los citricos, las zanahorias, la cebada.

> Fibra insoluble: promueve el movimiento del material a través del aparato digestivo y
aumenta el volumen de las heces, por lo que es beneficioso para aquellos que luchan contra el
estrefiimiento o la evacuacion irregular, se encuentran en la harina de trigo integral, el salvado de
trigo, los frutos secos, los frijoles y las verduras, como la coliflor, los frijoles verdes y las papas,
son buenas fuentes de fibra insoluble.

La cantidad de fibra soluble e insoluble varia en los diferentes alimentos vegetales (Mayo Clinic,
2021, parr. 1-6).

1.12.6. Extracto libre no nitrogenado

Se refiere a todos los nutrientes que no han sido evaluados con los métodos mencionados

anteriormente dentro del andlisis proximal, compuesto especialmente por los carbohidratos

25



digeribles, asi también como son las vitaminas y demdas compuestos organicos solubles no
nitrogenados, el extracto libre no nitrogenado se obtiene como la resultante de restar a 100 los

porcentajes calculados para cada nutriente (FAO, 2021: p. 3).

1.12.7. pH

Los principales factores que afectan al crecimiento bacteriano son el tiempo, la temperatura, los
nutrientes, el agua y el pH. Este ultimo es la medida de acidez o alcalinidad de un alimento, un
factor determinante para controlar el crecimiento bacteriano. Con un pH bajo (condiciones acidas)
se detiene el desarrollo de bacterias. En ocasiones se afiade acido lactico a los alimentos para

aumentar la conservacion. Con un pH neutro la mayoria de las bacterias crece muy bien (Chavarrias,
2013: pérr. 1).

1.13.  Analisis complementario

1.13.1. Determinacién de cadmio y plomo

La presencia de metales pesados en alimentos ha sido uno de los problemas de alto impacto,
debido a su toxicidad y afecciones en la salud humana. Los metales pesados son sustancias no
degradables, por tanto, se consideran contaminantes estables y persistentes, al ser depositados al
medio ambiente. Esto ocasiona alteraciones en los diferentes ecosistemas, llegando a reducir la
calidad de vida de los seres vivos (Yuri et al., 2016: pp.97-104).

El cadmio y el plomo son metales que deben su toxicidad a la fuerte afinidad de sus cationes hacia
el atomo de azufre y por ende hacia los grupos sulfhidrilo (-SH), los cuales estan presentes
comunmente en las enzimas que participan en las reacciones metabdlicas de los organismos
acudticos y terrestres. Los metales pesados pueden entrar en el cuerpo humano en enfermedades
cronicas, como deformidades y el cancer (Yuri et al., 2016, pp.97-104). EI Pb en el cuerpo humano
puede causar lesiones al sistema urinario, nervioso, reproductor e inmunolégico, y el Cd puede
acumularse en los rifiones, donde afecta el mecanismo de filtracion causando la excrecion de
proteinas esenciales y azUcares del cuerpo y el consecuente dafio de los rifiones, también genera
dafio en el sistema nervioso central, inmune, y posible dafio en el ADN o desarrollo de céncer
(Macias et al., 2017: pp. 27-38).

El Codex Alimentarius estable un limite para el cadmio de 0,4 mg/kg en el arroz y de 0,2 mg/kg
en el trigo (INEN-CODEX-193 2013) y de plomo de Max 0,2 mg/kg en el trigo.

Los metales pueden determinarse de manera satisfactoria tanto por la técnica de absorcion
atébmica, como por colorimetria, no obstante, se indica que esta Gltima metodologia ofrece una

menor precision y sensibilidad. Se prefiere la medicién a través del equipo de absorcion atomica,
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ya que los resultados se obtienen con mayor rapidez, para lograr la separacion y eliminar las
interferencias causadas por otros metales (Pérez et al., 2018: pp. 387-396).

La espectrofotometria de absorcién atdmica es una técnica instrumental en la cual, los &tomos
presentes en la llama absorben parte de la radiacion, por lo tanto, la sefial disminuye y ese dato es
lo que mide el detector, el cual posteriormente es transformado en una concentracion. De acuerdo
con la medicion de la cantidad de luz absorbida, se puede hacer una determinacién cuantitativa
de la cantidad de analito. El uso de fuentes de luz especiales y una cuidadosa seleccion de las

longitudes de onda permiten determinar elementos especificos (Pérez et al., 2018: pp.387-396).

1.13.2. Determinacién de acidez titulable

Es la acidez que se presenta en la harina de origen vegetal, que se expresa como acido sulfirico
y se determina mediante procedimientos normalizados. Se titula la acidez como una solucion

estandarizada de hidrdxido de sodio, usando fenolftaleina como indicador (INEN, 1980: p. 1).

1.13.3. Determinacién de bromato de potasio

Se aplica para harinas blanqueadas y harina integral. EI método se basa en determinar el color en
forma de manchas negras o puntos de color parpura que indica la presencia de bromatos y yodatos

en la harina (INEN, 2012: p. 1).

1.13.4. Indice de peroxido

Las grasas insaturadas que contienen los alimentos pueden oxidarse formando peroxidos. Estos
liberan yodo al afiadirse yoduro de potasio. El yodo liberado en la reaccién se valora con una
solucién de tiosulfato de sodio. La cantidad de perdxidos se expresa por kilogramos de grasa,
expresada en términos de miliequivalentes de oxigeno activo, que oxida el yoduro de potasio bajo

condiciones de ensayos descritos (INEN, 199: p.1).

1.14. Analisis microbiolégico

El control microbioldgico nos permite conocer el nimero total de microorganismos presentes en
el alimento. Este nimero no guarda relacion con el de microorganismos patégenos por lo que no
puede usarse como indice de su presencia y s6lo debe considerarse como un indicador de las
caracteristicas  higiénicas generales del alimento. Se puede detectar la presencia
de microorganismos y bacterias tales como aerobios mesofilos, bacillus cereus, campylobacter,
candida albicans, clostridium perfringesns, etc. (AGQ Labs, 2017: parr. 1).
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El primer método que se debe utilizar en el andlisis de los alimentos es el de principios de garantia
de calidad microbioldgica. El analisis microbiol6gico de los alimentos no se hace de caracter
preventivo, sino que permite valorar la cargar microbiana mediante la inspeccion. Por esto se hace
para determinar cuéles son los puntos de riesgo de contaminacién de dicho alimento para que la

industria haga su trabajo (AGQ Labs, 2017: pérr. 2).

1.14.1. Mohos

Son microrganismos aerobios meséfilos filamentosos que crecen en la superficie del agar

micoldgico, se desarrollan generalmente en forma plana o esponjosa (INEN, 2013: p. 1).

1.14.2. Levaduras

Son microrganismos aerobios mesofilos que se desarrollan a 25°C usando un medio de agar
micoldgico, desarrollan colonias redondas mate o brillante que crecen en la superficie del medio,
gue usualmente tienen un contorno regular y una superficie mas 0 menos convexa. Poseen una
morfologia muy variable: esférica, ovoidea, piriforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada
en forma de micelio verdadero falso. Su tamafio supera al de las bacterias al igual que los mohos
causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los acidos y presion osmética

elevada (INEN, 2013: p. 1).

1.14.3. Coliformes

Bacterias de forma bacilar, gran negativas aerobias y anaerobias facultativas moviles e inmoviles,
no esporuladas que en presencia de sales biliares u otros agentes selectivos equivalentes fermentan
la lactosa con produccion de acido y gas cuando se incuban a 30 °C y los productos refrigerados
a 35°C los productos que se mantienen a temperatura ambiente, este grupo se utiliza como agente

de higiene (INEN, 1990: p .1).

1.15. Evaluacion sensorial

El Andlisis Sensorial es el conjunto de técnicas de medida y evaluacién de determinadas
propiedades de los alimentos por uno 0 mas de los sentidos humanos. El propdsito de la
evaluacion sensorial es medir las propiedades sensoriales y determinar la importancia de estas,
con el fin de predecir la aceptabilidad del consumidor, con lo cual brinda a la industria, la

oportunidad de aprovechar y aplicar estas mediciones. Calidad Sensorial, es el resultado de la
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interaccion entre el alimento y el ser humano y se puede definir como la sensacién humana
provocada por determinados estimulos procedentes del alimento (INCAP, 2020: pérr. 3).

La evaluacién sensorial se clasifica en:

Clasificacion Objetivo Pregunta de Tipo de Caracteristicas de
interés prueba panelistas
Discriminatoria | Determinar si | jExisten Analitica Reclutados por
dos productos | diferencias agudeza sensorial,
son percibidos | entre los orientados a la
de manera productos? método usado,
diferente por algunas veces
el consumidor entrenados
Descriptiva Determinar la | ;En qué tipos Analitica Reclutados por
naturaleza de de agudeza sensorial y
las diferencias | caracteristicas motivacion,
sensoriales especificas entrenados o
difieren los altamente
productos? entrenados
Afectiva Determinar la | ;Qué productos Hedonica Reclutados por uso
aceptabilidad gustan mas y del producto, no
de consumo de | cudales son los entrenados
un producto preferidos?

Figura 7-1: Clasificacion de las pruebas sensoriales

Fuente: Liria, 2007.

1.15.1. Prueba afectiva o hedoénica

Las pruebas afectivas o hedonicas se refieren al grado de preferencia y aceptabilidad de un
producto. Este tipo de pruebas nos permiten no sélo establecer si hay diferencias entre muestras,
sino el sentido 0 magnitud de esta. Permite mantener o modificar la caracteristica diferencial (Liria,
2007: p. 18).

A

Me gusta Me gusta Ni me gusta ni No me gusta Me disgusta
muchisimo mucho me disgusta

Figura 8-1: Escala hedonica gréfica
Fuente: Anzaldla, A. 1982.
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El uso de las pruebas afectivas o heddnicas dependen del tipo de prueba que realicemos: pruebas

de preferencia o pruebas de aceptabilidad.

> Las pruebas de preferencia nos ayudan a:
> Identificar un producto elegido entre 2 0 més alternativas.
> Decidir cudl seria la mejor opcion entre la elaboracion de diversos productos en los que

se ha utilizado diferentes formulaciones, todas igualmente convenientes.

> Las pruebas de preferencia se utilizan para medir factores psicoldgicos y factores que
influyen en el sabor del alimento (Liria, 2007, p. 19).

Las pruebas de aceptabilidad son usadas para:

> Permite identificar las caracteristicas de un producto traducidas en grados de
aceptabilidad de diferentes cualidades de este, por ejemplo: la aceptabilidad del sabor, color,
consistencia, grado de dulzor, etc.

> Las pruebas de aceptabilidad se pueden realizar incluso ante situaciones adversas en el
ambiente, es decir se pueden realizar en el hogar, en ambientes no especialmente disefiados para

la prueba (Liria, 2007: p. 19).

30



CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Lugar de investigacién

El estudio se llevé a cabo en los laboratorios de Bromatologia, de Investigacion y de
Microbiologia que se encuentra en la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

2.2. Poblacion de estudio

La poblacion objeto de estudio fue la harina de amaranto (Amaranthus Spp) y la harina de arroz
(Oryza sativa), adquiridos en el mercado San Alfonso de la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo. Para la obtencidon de las harinas se tomaran en cuenta los siguientes criterios:
Criterios de inclusion

Las harinas que se encuentren limpias y cumplan las caracteristicas organolépticas respectivas.
Criterios de exclusion

Aquellas harinas que presente mohos, mal olor y/o contaminantes.

2.3. Tamano de la muestra

Las muestras corresponden a crepes con tres formulaciones distintas a base de harina de amaranto

con harina de arroz.

2.4. Materiales, reactivos y equipos

2.4.1. Materia prima

Harina de trigo (Triticum vulgare)
Harina de arroz (Oryza sativa)

Harina de amaranto (Amaranthus Spp)
Leche entera UHT

Huevos

Mantequilla

Sal

V V. V V V V V
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» Azlcar morena

» Esencia de vainilla

2.4.2. Materiales

YV V V V V V V VYV V V V V V VY V V V V VY V V V V VY V V VY V V V VY

Tazones
Licuadora (Oster)
Cucharas
Espatula
Tazas
Pincel fino
Cucharon
Sartén
Mortero artesanal
Plancha para crepes
Pinza para crisoles
Crisoles
Cépsulas
Matraz erlenmeyer
Probeta
Balon de aforo
Soporte universal
Pipetas graduadas
Tubo falcon
Papel filtro
Papel aluminio
Pera de succion
Vasos de precipitacion
Matraz kitasato
Balon del aparato de soxhlet
Espétula
Tubos de ensayo
Pipetas automaticas
Gradilla
Mechero
Cinta adhesiva
Crisol gooch
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» Cajas Petri de vidrio

» Gorro

» Mandil

» Guantes

» Mascarilla

» Tamices
2.4.3. Equipos

» Balanza digital (OHAUS-explorer)

» Desecador

» Mufla (Thermo scientific)

» Estufa (Forced convection laboratory oven ISOCIDE)
» Campara de flujo laminar (Biobase bioindustry shandony)
» Reverbero

> Equipo de Kjeldahl

» Equipo de Soxhlet (grasa)

» Equipo digestor para fibra

» pH metro

2.4.4. Reactivos

Agua Destilada

Eter Etilico

Etanol al 90 %

Etanol 96%

Fenolftaleina

Fenolftaleina 1 %
Hidrdxido de Potasio 0,1 N
Acido Acético

Cloroformo

Solucion saturada de yoduro de potasio
Tiosulfato de sodio 0,1 N
Solucion de almidon
Hidroxido de sodio 0,02 N

Acido clorhidrico concentrado

YV V V V V V V V V V V V VYV V VY

Yoduro de potasio
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Acido sulfdrico 0,128 M
Hidrdxido de potasio 0,233 M
Sulfato de sodio 99,2%
Sulfato de cobre 99 %
Hidroxido de sodio 4%
Acido borico 4%

Acido sulfarico concentrado
Hidroxido de sodio 4%
Acido clorhidrico 0,1 N
Indicador azul de bromotimol
Indicador mixto

Acido clorhidrico 0,5 M
Acido nitrico concentrado

Acido perclérico concentrado

YV V. V V V V V V V V V V VYV VYV VY

Perdxido de hidrogeno

2.4.5. Medios de cultivo

Cajas Petri de vidrio para andlisis de mohos y levaduras
Cajas Petri de vidrio para analisis de coliformes totales
Agar papa dextrosa (PDA)

Agar bilis rojo violeta

Peptona 0,1%

V V V V V

2.5. Métodos y técnica empleados

2.5.1. Formulacién utilizada para la elaboracion del crepe

En el estudio se elaboraron crepes a base de harina de amaranto y fortificado con harina de arroz,
en tres formulaciones diferentes y un producto testigo, en la tabla N° 2-2 se puede observar los

porcentajes para la Harina de Amaranto (Amaranthus Spp) y para la Harina de Arroz (Oryza

sativa).
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Tabla 3-2: Porcentaje de harina de amaranto fortificada con harina de arroz

Formulacion Harina de Amaranto (%) Harina de Arroz
(%)
F1 58,82 41,18
F2 58,24 41,76
F3 57,73 42,27

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Tabla 4-2: Ingredientes utilizados en la formulacién para la elaboracién del crepe

INGREDIENTES F1(g) F2 (g) F3(g)
Harina de Amaranto 50,00 53,00 56,00
Harina de Arroz 35,00 38,00 41,00
Leche 128,50 128,50 128,50
Huevos *180,10 *180,12 *180,12
Mantequilla 32,30 32,30 32,30
Sal 0,30 0,30 0,30
Azlcar Morena 76,08 76,08 76,08
Esencia de Vainilla 1,50 1,50 1,50
Masa Total 503,78 509,78 515,78
*3u=180,12 g

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Para el testigo se escogieron los ingredientes declarados en un producto comercializado en el
mercado nacional (Tabla 4-2).

Tabla 5-2: Ingredientes para el crepe testigo

INGREDIENTES

2 tazas de harina de trigo regular, sin preparar.
2 cucharadas de azlcar.

6 huevos.

1 cucharadita de vainilla.

3 tazas de leche.

4 cucharadas de mantequilla derretida (o se puede derretir en la sartén que va
a utilizar para los crepes), también se puede usar aceite.

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.
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2.6. Proceso de elaboracion de la harina de amaranto

1. Limpieza: se retira todo el material extrafio que pueda contener la semilla.
2. Tostado: se realiza el tostado de la semilla durante unos 30 segundos, hasta que la semilla

se torne un color blanco.

3. Enfriamiento: se coloca en un recipiente la semilla tostada y se deja enfriar unos 15
minutos.
4, Triturar: se realiza la trituracion con la ayuda de un mortero artesanal, proceso que se

realiza por tres veces consecutivas.

5. Licuar: la semilla se lleva a licuar por el tiempo de un minuto a velocidad baja hasta
obtener una harina mas fina, el proceso se realiza por tres veces consecutivas.

6. Tamizaje: se realiza el tamizaje por un tamiz ndmero 45 por tres veces y luego por un

tamiz nimero 70 hasta obtener una harina mas fina.

2.7. Proceso para elaboracion del crepe

1. Pesar todos los ingredientes de acuerdo con las cantidades establecidas en la tabla 2-2

para las tres formulaciones

2. Colocar la leche y los huevos en la licuadora y batir.
3. Poner poco a poco la harina en la licuadora y seguir batiendo.
4, Colocar la sal, la mantequilla derretida y la azlcar morena y seguir licuando hasta

conseguir una mezcla homogénea.

5. Colocar media hora la mezcla en el refrigerador.

6 En la plancha para crepes colocar con un chucharon la mezcla hasta que forme un disco.
7 Dorar por ambos lados y sacar.

8. Relleno y empaque del producto terminado.

9 Relleno y empaque del producto terminado.
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Gréfico 2-2: Diagrama del procedimiento del crepe

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

2.8. Analisis bromatoldgico de la materia prima

2.8.1. Determinacion de la humedad

Se determin6 mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518.

Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 130+2°C durante 30 min, luego trasladar al desecador y
repetir hasta peso constante.

2. Pesar 2 g de muestra en la capsula previamente tarada y distribuirla uniformemente.

3. Se ubica la muestra con la capsula en la estufa a la temperatura y tiempo establecido que
es de 130+2°C hasta el dia siguiente o un Max de 3-5 horas.

4, Se retira de la estufa la capsula con la muestra con ayuda de las pinzas y se deja enfriar
en el desecador durante 30 min.

5. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia
de la masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda los 0,1 mg.

La humedad del producto expresada en porcentaje es igual a:

m2 —m3
% Humedad = leOO
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Donde:

% Humedad= contenido de humedad en porcentaje de masa.
mi=masa de la capsula vacia, en gramos.
m;=masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

ms=masa de la capsula con la muestra desecada, en gramos.

2.8.2. Determinacion de cenizas

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520.

Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 550+15°C durante 30 min, luego trasladar al desecador y

repetir hasta peso constante.

2. Pesar 5 g de muestra y colocar en el crisol.
3. Incinerar la muestra en un reverbero hasta que no exista presencia de humo.
4, Se coloca en la mufla la capsula con la muestra a la temperatura y tiempo recomendado

550+15°C hasta el dia siguiente hasta obtener cenizas de un color blanco.

5. Sacar de la mufla la capsula con la muestra, con ayuda de las pinzas y dejar enfriar en el
desecador durante 1 hora.

6. Repetir la incineracion por lapsos de 30 min, enfriando y pesando nuevamente hasta que

no exista una disminucidn en la masa.

La ceniza del producto expresada en porcentaje es igual a:

ml—m
% Ceniza = mxlOO

Donde:

% Ceniza= Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = Masa de la capsula vacia en g.
m; = Masa de la capsula con la muestra seca en g.

m, = Masa de la capsula con la muestra incinerada en g.
2.8.3. Determinacion de grasa o extracto etéreo

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523.
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Procedimiento

1. Lavar el balon del aparato de Soxhlet y dejarlo secar en la estufa a una temperatura de
100 £5°C, por una hora, luego transferir al desecador durante 30 min hasta que se enfrie y pesar.
2. Pesar 2,35 gramos de muestra y colocarlo en el papel filtro y sellarlo completamente y
colocarlo en el dedal de Soxhlet.

3. Agregar 125 ml de éter anhidro en el dedal de Soxhlet y durante cuatro horas extraer, si
la velocidad de condensacidn es de 5 a 6 gotas por segundo o durante 16 horas si la velocidad es

de 2 a 3 gotas por segundo.

4, Se termina la extraccion y se recupera el disolvente mediante destilacion.
5. Pesar el balon que contiene la grasa.
6. Colocar el balén gue tiene la grasa en la estufa durante 30 minutos a una temperatura de

100+5°C y luego enfriar en el desecador y pesar.
7. Repetir el calentamiento por lapsos de 30 min, enfriando y pesando hasta que no exista

diferencia entre los resultados obtenidos, y no exceda los 0,2 mg.

La grasa del producto expresada en porcentaje es igual a:

% Grasa = —2—™ 100
0 Tasa—m(loo_H)x

Donde:

% Grasa = Contenido de grasa en porcentaje de masa.
m = Masa de la muestra en g.

m; = Masa del bal6n vacio en g.

m, = Masa del bal6n contenida la grasa en g.

H= Porcentaje de humedad

2.8.4. Determinacion de fibra

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522.
Procedimiento

1. Lavar los crisoles y poner en la estufa a 150+2°C durante una hora, luego pasar al

desecador hasta que se enfrie y pesar.

2. Pesar 1 g de muestra y poner en los crisoles.
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3. Colocar los crisoles con la muestra en el equipo de fibra y esperar a que hierva, una vez

hervido esperar una hora y colocar el &cido sulfurico 0,128 M hirviendo.

4, Desconectar el vaso del condensador del equipo, dejar enfriar y filtrar al vacio.
5. Lavar el crisol con 250 ml de agua destilada que este caliente.
6. Adicionar la solucién de hidréxido de potasio 0,233 M, ajustar al condensador, subir la

parrilla y calentar hasta ebullicion.

7. Conservar la ebullicion por una hora exacta, contado a partir de que empieza a hervir.

8. Desconectar el vaso del condensador, dejar enfriar y filtrar por el crisol.

9. Lavar el crisol con 250 ml de agua destilada que este caliente.

10. Colocar el crisol en la estufa a temperatura de 150°C durante una hora, luego enfriar en

el desecador y pesar.
11. Colocar el crisol en la mufla a una temperatura de 500°C por tres horas, enfriar en

desecador y pesar.

La fibra del producto expresada en porcentaje es igual a:

] P1-P
% Fibra =

x100

Donde:

% Fibra= Contenido de fibra en porcentaje de masa.

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

P = Masa del crisol mas cenizas después de incineracion en la mufla en g.
m, = Masa de la muestra seca y desengrasada en g.

2.8.,5. Determinacion de proteinas

Método de Kjeldahl. Guia de Laboratorio de Bromatologia, ESPOCH.

Etapa de digestion

> Pesar 0,5 g muestra.

> Introducir la muestra en los tubos de Kjeldahl.

> Afadir en cada tubo 20 ml H2S0O4, 1,8 g de sulfato de sodio, 0,2 g de 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).
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Etapa de destilacion

> Una vez terminada la digestion sacamos los tubos y dejamos enfriando por media hora
afiadimos 25mL de agua destilada y mezclamos.

> Preparar los matraces con 50ml de H3BO3 al 4% y tres gotas del indicador mixto.

> Colocar el tubo en la parte izquierda del destilador. En la parte derecha del destilador
colocar un Erlenmeyer de 500 ml con 50 ml de &cido borico al 4% y tres gotas de indicador mixto,
se observara un color rojo.

> Cerrar herméticamente la puerta del destilador, conectar el quipo y seguir las

instrucciones del POE colocado a un lado del equipo.

Etapa de la titulacién

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

> Realizar la titulacion hasta el aparecimiento de un color rojo palido.

> Registrar la cantidad de acido clorhidrico 0.1N gastados en la titulacion.

La proteina del producto expresada en porcentaje es igual a:

14 * N *V x 100 * factor
m * 1000

% Proteina =

Donde:

% Proteina= Contenido de proteina en porcentaje de masa.

V= Mililitros de &cido clorhidrico gastados en la titulacion.

N= Normalidad del &cido clorhidrico.

m=Masa de la muestra, en gramos.

2.8.6. Determinacion de extracto libre no nitrogenado (ELnN). Por céalculo

Se determina sumando los valores que se obtuvo de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto
etéreo en porcentajes y se restara de 100 y el resultado corresponde a los carbohidratos que
presenta el alimento.

CALCULOS:

ELN =100 -3 (%H + %C + %F + % G + %P)
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2.8.7.

Determinacion de acidez titulable

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 521.

Procedimiento

1
2
3
4,
5
6
7

Pesar 5 g de muestra y colocarlo en el matraz Erlenmeyer.

Colocar 50 ml de etanol al 90 % y mezclar.

Dejar reposar por 24 horas e ir agitando.

Tomar 10 ml del sobrenadante y colocarlo en un matraz Erlenmeyer.

Colocar en la bureta la solucion de Hidréxido de Sodio 0,02 N

Colocar 2 ml de la solucion indicadora de fenolftaleina en el matraz Erlenmeyer.

Titular con la solucion de NaOH 0,02 N hasta el viraje de color rosada palido y mezclar

hasta que desaparezca, luego seguir titulando hasta que permanezca el color rosa palido durante

30 segundo.

8.

Donde:

Anotar los ml utilizados en la titulacion.

490NV V1

0, P V
HA = 00— V2

% A= Contenido de acidez en porcentaje de masa.

N= Normalidad de la solucién de NaOH.

V= Volumen de la solucién de NaOH empleado en la titulacién en cm?,

V1 = Volumen del alcohol empleado en cm?.

V2 = Volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en cm3.

m= masa de la muestra en g.

H= porcentaje de humedad en la muestra.

2.8.8. Determinacion de tamafio de particula

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 517.

Procedimiento

1. Escoger los tamices y colocar uno encima de otro, quedando en orden decreciente de arriba

hacia abajo.

2. Pesar 100 g de muestra
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3. Trasladar la muestra al tamiz superior de la columna de tamices, poner la tapa y colocar en el
aparato de vibracion durante 5 minutos.

4. Disgregar los aglomerados con la ayuda de un pincel fino contra la malla, empezando por el
tamiz superior y asi sucesivamente hasta llegar al ltimo tamiz.

5. Pesar cuantitativamente en una hoja de papel, previamente pesada, la fraccion de la muestra

retenida en cada uno de los tamices

m2 —ml
% MR = TxlOO

Donde:

% MR= masa retenida de harina, en porcentaje de masa.
m= Masa de la muestra de harina en g.

mz = Masa del papel sin harina en g.

m, = Masa del papel con la fraccion de harina en g.
2.8.9. Determinacion de bromato de potasio

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 525.

Procedimiento

1. Colocar 10 ml de HCIl y 5 ml de Yoduro de Potasio en una caja Petri, en la camara de
flujo.

2. Pesar 4 g de muestra y colocarlo en un tamiz namero 70.

3. Poner el tamiz con la muestra arriba de la caja Petri con los reactivos y colar hasta que la

harina caiga hacia la caja Petri.
4, Observar si existe manchas negras o puntos de color purpura indican presencia de
bromatos o yodatos en la harina.

5. Anotar como presencia o ausencia.

2.8.10. Determinacion de cadmio y plomo. Digestién &cida por el método de calcinacién por

via himeda para la determinacidn de metales pesados

Procedimiento

1. Pesar 0,500 g de muestra seca y tamizada.
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2. Colocar en un Erlenmeyer de 100 ml debidamente codificado y afiadir 6 ml de la mezcla
de HNO3 y HCIO4 en proporcion 4:2 ml, agitar suavemente la mezcla y dejar reposar por 24
horas.

3. Tapar con un vidrio reloj el Erlenmeyer y asi sede un proceso de reflujo, al cabo de dos
horas de digestion se coloca gota a gota 2ml de perdxido de hidrogeno para acelerar la reaccion,
el aumento de temperatura fue progresivo para que la muestra se torne transparente y los humos
se desprendan de la digestion sean blanquecinos, el proceso dura 5.-6 horas

4, Dejar enfriar el Erlenmeyer, se transvasa a un balén de 50 ml y se aforo con una solucién
de 0,5 M de HCI.

2.9. Analisis microbiol6gico

2.9.1. Determinacion de mohosy levaduras

Se determind mediante el Manual de Précticas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba —

Ecuador. Documento-Centro Soluciones Integrales. 2003.

Procedimiento

1. Afadir a cada caja Petri 20 ml de agar papa dextrosa (PDA) modificado, fundido y
enfriado a una temperatura de 45 — 50°C, al que se le ha adicionado anticipadamente el volumen
necesario de una solucion de cloranfenicol.

2. La solucion de cloranfenicol se prepara disolviendo un 1 gramo de succinato de
cloranfenicol en 100 ml. de agua destilada estéril y se filtra a través de una membrana.

3. Se coloca una pequefia cantidad del alimento de 5 o 10 gramos en un matraz al cual se ha
afladido agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado.

4, Marcar dos placas por dilucién, tomar las correspondientes a la mas alta y sembrar en
cada una 0.1 ml. de la dilucion 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 en cada placa.

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

6. Incubar las cajas Petri a temperatura de 20 — 24°C durante 3 a 5 dias a temperatura

ambiente durante 5 a 7 dias.

Para determinar el nimero de mohos y levaduras mediante la siguiente ecuacion:
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C=10XnXf
Donde:

C= unidades formadoras de colonias 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 dilucion

2.9.2. Determinacion de coliformes totales

Se determind mediante Técnicas para el Analisis Microbiolégico de Alimentos UNAM, México.

Procedimiento

1. Pesar 10 g de muestra en condiciones asépticas.

2. Homogenizar la muestra con 90 mL de solucién de diluyente agua de peptona al 0,1 %.
3. Realizar diluciones decimales 10 ! hasta 10 empleando tubos de 9 mL de solucién de
diluyente.

4 Depositar 1 mL de cada dilucion en cajas Petri estériles por duplicado.

5 Adicionar 15 - 20 mL de agar bilis rojo violeta fundido y enfriado a 45°C en cada placa.
6. Homogenizar la muestra con el agar haciendo rotaciones.

7 Incubar las cajas en posicion invertida durante 24 horas a 37°C.

8 Contar aquellas placas que tengan entre 15 a 150 colonias y reportar como UFC/g 0 mL

de muestra.

2.10. Analisis de la mezcla seca

2.10.1. Determinacion de humedad

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN- ISO 712.

Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 130£3°C durante 30 min, luego trasladar al desecador y
repetir hasta peso constante.

2. Pesar 2 g de muestra en la capsula previamente tarada y distribuirla uniformemente.

3. Se ubica la muestra con la capsula en la estufa a la temperatura y tiempo establecido que

es de 130£2°C hasta el dia siguiente o un Max de 3-5 horas.
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4, Se retira de la estufa la capsula con la muestra con ayuda de las pinzas y se deja enfriar
en el desecador durante 30 min.
5. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia

de la masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda los 0,1 mg.

La humedad del producto expresada en porcentaje es igual a:

m2 —m3
% Humedad = mxﬁloo

Donde:

% Humedad= contenido de humedad en porcentaje de masa.
mi=masa de la cipsula vacia, en gramos.
m;=masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

ms=masa de la capsula con la muestra desecada, en gramos.

2.11. Analisis microbiol6gico

2.11.1. Determinacion de mohosy levaduras

Se determind mediante el Manual de Précticas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba —

Ecuador. Documento-Centro Soluciones Integrales. 2003.

Procedimiento

1. Afadir a cada caja Petri 20 mL de agar papa dextrosa (PDA) modificado, fundido y
enfriado a una temperatura de 45 — 50°C, al que se le ha adicionado anticipadamente el volumen
necesario de una solucion de cloranfenicol.

2. La solucion de cloranfenicol se prepara disolviendo un 1 gramo de succinato de
cloranfenicol en 100 mL. de agua destilada estéril y se filtra a través de una membrana.

3. Se coloca una pequefia cantidad del alimento de 5 0 10 gramos en un matraz al cual se ha
afladido agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado.

4, Marcar dos placas por dilucién, tomar las correspondientes a la mas 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
dilucién antes de sembrar en cada placa.

5. Extender las alicuotas de 0.1 mL. sobre la superficie del medio, tan pronto como sea

posible. Dejar secar las superficies de las cajas 15 minutos.
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6. Incubar las cajas Petri a temperatura de 20 — 24°C durante 3 a 5 dias a temperatura

ambiente durante 5 a 7 dias.

Para determinar el namero de mohos y levaduras mediante la siguiente ecuacion:

C=10XnXf
Donde:

C= unidades formadoras de colonias de microorganismos.

n = Numero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el in6culo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion

2.11.2. Determinacion de coliformes totales

Se determind mediante Técnicas para el Andlisis Microbioldgico de Alimentos UNAM, México.

Procedimiento

1. Pesar 10 g de muestra en condiciones asépticas

2. Homogenizar la muestra con 90 mL de solucién de diluyente agua de peptona al 0,1 %.
3. Realizar diluciones decimales 10! hasta 104 empleando tubos de 9 mL de solucion de
diluyente.

4 Depositar 1 ml de cada dilucidn en cajas Petri estériles por duplicado

5 Adicionar 15 - 20 mL de agar bilis rojo violeta fundido y enfriado a 45 °C en cada placa.
6. Homogenizar la muestra con el agar haciendo rotaciones.

7 Incubar las cajas en posicion invertida durante 24 horas a 37°C.

8 Contar aquellas placas que tengan entre 15 a 150 colonias y reportar como UFC/g o mL

de muestra.

2.12. Analisis bromatoldgico del producto

2.12.1. Determinacion de humedad

Se determin6 mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518.
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Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 130+2°C durante 30 min, luego trasladar al desecador y
repetir hasta peso constante.

2. Pesar 2 g de muestra en la capsula previamente tarada y distribuirla uniformemente.

3. Se ubica la muestra con la capsula en la estufa a la temperatura y tiempo establecido que
es de 13042°C hasta el dia siguiente 0 un Max de 3-5 horas.

4, Se retira de la estufa la capsula con la muestra con ayuda de las pinzas y se deja enfriar
en el desecador durante 30 min.

5. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia

de la masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda los 0,1 mg.

La humedad del producto expresada en porcentaje es igual a:

m2 —m3
% Humedad = mxloo

Donde:

% Humedad= contenido de humedad en porcentaje de masa.
mi=masa de la capsula vacia, en gramos.
my=masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

ms=masa de la capsula con la muestra desecada, en gramos.

2.12.2. Determinacion de cenizas

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 520.
Procedimiento

1. Tarar los crisoles en la estufa a 550+15°C durante 30 min, luego trasladar al desecador y

repetir hasta peso constante.

2. Pesar 5 g de muestra y colocar en el crisol.
3. Incinerar la muestra en un reverbero hasta que no exista presencia de humo.
4, Se coloca en la mufla la capsula con la muestra a la temperatura y tiempo recomendado

550+15°C hasta el dia siguiente hasta obtener cenizas de un color blanco.

5. Sacar de la mufla la capsula con la muestra, con ayuda de las pinzas y dejar enfriar en el
desecador durante 1 hora.

6. Repetir la incineracion por lapsos de 30 min, enfriando y pesando nuevamente hasta que

no exista una disminucién en la masa.

48



La ceniza del producto expresada en porcentaje es igual a:

ml—m
% Ceniza = - _mx100

Donde:

%Ceniza= Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = Masa de la capsula vacia en g.
m: = Masa de la capsula con la muestra seca en g.

m, = Masa de la capsula con la muestra incinerada en g.

2.12.3. Determinacion de grasa o extracto etéreo

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523.

Procedimiento

1. Lavar el balon del aparato de Soxhlet y dejarlo secar en la estufa a una temperatura de
100 +5°C, por una hora, luego transferir al desecador durante 30 min hasta que se enfrie y pesar.
2. Pesar 2,35 gramos de muestra y colocarlo en el papel filtro y sellarlo completamente y
colocarlo en el dedal de Soxhlet.

3. Agregar 125 ml de éter anhidro en el dedal de Soxhlet y durante cuatro horas extraer, si
la velocidad de condensacion es de 5 a 6 gotas por segundo o durante 16 horas si la velocidad es

de 2 a 3 gotas por segundo.

4, Se termina la extraccion y se recupera el disolvente mediante destilacion.
5. Pesar el balon que contiene la grasa.
6. Colocar el balén gue tiene la grasa en la estufa durante 30 minutos a una temperatura de

100+5°C y luego enfriar en el desecador y pesar.
7. Repetir el calentamiento por lapsos de 30 min, enfriando y pesando hasta que no exista

diferencia entre los resultados obtenidos, y no exceda los 0,2 mg.

La grasa del producto expresada en porcentaje es igual a:

% G __m2-ml 00
0 rasa—m(loo_H)x

Donde:

% Grasa = Contenido de grasa en porcentaje de masa.
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m = Masa de la muestra en g.
m; = Masa del bal6n vacio en g.
m, = Masa del balén contenida la grasa en g.

H= Porcentaje de humedad

2.12.4. Determinacion de fibra

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522.

Procedimiento

1. Lavar los crisoles y poner en la estufa a 150+2°C durante una hora, luego pasar al
desecador hasta que se enfrie y pesar.

2. Pesar 1 g de muestra y poner en los crisoles.

3. Colocar los crisoles con la muestra en el equipo de fibra y esperar a que hierva, una vez

hervido esperar una hora y colocar el &cido sulfurico 0,128 M hirviendo.

4, Desconectar el vaso del condensador del equipo, dejar enfriar y filtrar al vacio.
5. Lavar el crisol con 250 ml de agua destilada que este caliente.
6. Adicionar la solucién de hidréxido de potasio 0,233 M, ajustar al condensador, subir la

parrilla y calentar hasta ebullicion.

7. Conservar la ebullicion por una hora exacta, contado a partir de que empieza a hervir.

8. Desconectar el vaso del condensador, dejar enfriar y filtrar por el crisol.

9. Lavar el crisol con 250 ml de agua destilada que este caliente.

10. Colocar el crisol en la estufa a temperatura de 150°C durante una hora, luego enfriar en

el desecador y pesar
11. Colocar el crisol en la mufla a una temperatura de 500°C por tres horas, enfriar en

desecador y pesar.

La fibra del producto expresada en porcentaje es igual a:

_ P1-P
% Fibra = — x100

Donde:

% Fibra= Contenido de fibra en porcentaje de masa.
P1= Masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en g.
P = Masa del crisol mas cenizas después de incineracion en la muflaen g.

mz = Masa de la muestra seca y desengrasada en g.
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2.12.5. Determinacion de proteinas

Método de Kjeldahl. Guia de Laboratorio de Bromatologia, ESPOCH.

Etapa de digestion

> Pesar 0,5 g muestra.

> Introducir la muestra en los tubos de Kjeldahl.

> Afiadir en cada tubo 20 ml H2S04, 1,8 g de sulfato de sodio, 0,2 g de 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 digestion sacamos los tubos y dejamos enfriando por media hora
afladimos 25mL de agua y mezclamos.

> Preparar los matraces con 50ml de H3BO3 al 4% vy tres gotas del indicador mixto.

> Colocar el tubo en la parte izquierda del destilador. En la parte derecha del destilador
colocar un Erlenmeyer de 500 ml con 50 ml de &cido bdrico al 4% y tres gotas de indicador mixto,
se observara un color rojo.

> Cerrar herméticamente la puerta del destilador, conectar el quipo y seguir las

instrucciones del POE colocado a un lado del equipo.

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.

> Realizar la titulacion hasta el aparecimiento de un color rojo palido.

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

La proteina del producto expresada en porcentaje es igual a:

14 + N =V * 100 * factor
m* 1000

% Proteina =

Donde:

% Proteina= Contenido de proteina en porcentaje de masa.

V= Mililitros de acido clorhidrico gastados en la titulacion.
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N= Normalidad del acido clorhidrico.

m=Masa de la muestra, en gramos.

2.12.6. Determinacion de extracto libre no nitrogenado (ELnN). Por céalculo

Se determina sumando los valores que se obtuvo de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto
etéreo en porcentajes y se restara de 100 y el resultado corresponde a los carbohidratos que

presenta el alimento.

CALCULOS:

ELN =100 -3 (%H + %C + %F + % G+ %P)
2.12.7. Determinacion de pH

Se determind mediante la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 526

Procedimiento

1. Pesar 10 g de muestra.

2. Colocar en un vaso de precipitacion la muestra y afiadir 100 ml de agua destilada
recientemente hervida y enfriada, agitar suavemente hasta que las particulas queden
uniformemente suspendidas.

3. Seguir removiendo por 30 min a 25 °C, de modo que las particulas se mantengan en
suspensién y dejar en reposo 10 min, para que el liquido se decante.

4, Decantar el sobrenadante en un vaso de precipitacion.

5. Determinar el pH por lectura directa, introducir los electrodos en el vaso de precipitacion
con el liquido sobrenadante, vigilando que estos no toquen las paredes del vaso, ni las particulas

sélidas.

2.12.8. Determinacion de acidez expresada en &cido lactico

Se determin6 mediante técnicas establecidas en la Norma UNE-EN I1SO 660:2010

Procedimiento
1. En un matraz Erlenmeyer de 250 ml, se colocan 25 ml de alcohol etilico de 96° y éter
etilico, adicionandole 1 ml de disolucion alcoholica de fenolftaleina al 1%. La mezcla, adicionada
al indicador, se neutraliza con disolucion de hidréxido potésico 0.1 N, hasta el viraje incipiente
del indicador
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2. En otro matraz Erlenmeyer igual al anterior, se pesan entre 5-10 g de muestra. El
disolvente neutralizado, preparado segun se indica anteriormente, se vierte en el matraz y se agita,
hasta conseguir la disolucion completa de la grasa.

3. Seguidamente se valora con disolucién de hidréxido potasico 0,5 6 0,1 N, segln sea la
acidez de la muestra; para aceites de poca acidez, se emplea la disolucion mas diluida, y para
aceites de fuerte acidez, la disolucion mas concentrada.

Precauciones para tener en cuenta durante la realizacion del analisis:

> Si se separan 2 capas debe repetirse la valoracion usando una cantidad menor de muestra.
> La adicion de hidréxido potasico se hace agitando constantemente, dandose por terminada
la valoracion cuando la adicion de una sola gota produce un viraje débil, pero definido, que
persista durante unos segundos.

> Debe procurarse que el matiz de color del punto final sea lo mas parecida posible al
obtenido en la neutralizacion del disolvente. Si la coloracion intensa de la muestra de aceite o su

turbidez dificultan la apreciacion del viraje del indicador, puede emplearse un pH metro.

Determinar el Grado de Acidez, expresado como porcentaje de &cido oleico, segun la ecuacion.

282XV XN
% A = —————x100

Donde:

% A= Contenido de acidos grasos libres o grado de acidez expresado en porcentaje de masa.
N= Normalidad de la solucién de KOH.
P=peso en g de la muestra.

V = Volumen empleado en la titulacion

2.12.9. Determinacion del indice de peréxido

Se determind mediante técnicas establecidas en la Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 277.

Procedimiento

1. Pesar 5 g de muestra.

2. Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 ml y agregar 30 ml
de la solucion de acido acético y cloroformo.

3. Agitar el matraz hasta completa disolucion del contenido y luego afiadir 0,5 ml de la

solucién saturada de yoduro de potasio.

53



4, Agitar el matraz durante un minuto y afiadir 30 ml de agua destilada.

5. Usar la solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N titular gradualmente y con agitacion
constante el contenido del matraz hasta que el color amarillo haya casi desaparecido.

6. Afiadir 0,5 ml de la solucién indicadora de almiddn y continuar titulando cerca del punto
final y agitando constantemente para liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Afiadir la
solucién de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color azul desaparezca completamente.
7. Si en la titulacién se ha obtenido un valor menor a 0,5 ml repetir el ensayo utilizando 0,01

N de tiosulfato de sodio.

El indice de perdxido se calcula mediante la ecuacion:

vN
%I =——x100
m

Donde:

% I= indice de perdxido en meq. De O2 por kilogramo de producto. Contenido de &cidos grasos
libres 0 grado de acidez expresado en porcentaje de masa.

v=volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de la muestra en cm?,
N= normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

m = masa de la muestra analizada en gramos.
2.13. Analisis microbiol6gico
2.13.1. Determinacion de mohosy levaduras

Se determind mediante el Manual de Précticas de Microbiologia de Alimentos. Riobamba —

Ecuador. Documento-Centro Soluciones Integrales. 2003.

Procedimiento

1. Afadir a cada caja Petri 20 ml de agar papa dextrosa (PDA) modificado, fundido y
enfriado a una temperatura de 45 — 50°C, al que se le ha adicionado anticipadamente el volumen
necesario de una solucion de cloranfenicol.

2. La solucion de cloranfenicol se prepara disolviendo un 1 gramo de succinato de
cloranfenicol en 100 ml. de agua destilada estéril y se filtra a través de una membrana.

3. Se coloca una pequefia cantidad del alimento de 5 0 10 gramos en un matraz al cual se ha

afladido agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado.
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4, Marcar dos placas por dilucién, tomar las correspondientes a la més alta y sembrar en
cada una 0.1 mL. de la dilucion del respectivo tubo. Repetir esta operacidn con cada dilucion
hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre la misma pipeta, pero homogenizando 3 veces la
dilucion antes de sembrar en cada placa.

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

6. Incubar las cajas Petri a temperatura de 20 — 24°C durante 3 a 5 dias a temperatura

ambiente durante 5 a 7 dias.

Para determinar el nimero de mohos y levaduras mediante la siguiente ecuacion:

C=10XnXf
Donde:

C= unidades formadoras de colonias de microorganismos.

v=volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de la muestra en cm?,
n = Numero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el in6culo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion.

2.13.2. Determinacion de coliformes totales

Se determiné mediante Técnicas para el Analisis Microbiol6gico de Alimentos UNAM, México.

Procedimiento

1. Pesar 10 g de muestra en condiciones asépticas

2. Homogenizar la muestra con 90 ml de solucién de diluyente agua de peptona al 0,1 %.
3. Realizar diluciones decimales 10 - hasta 10 empleando tubos de 9 ml de solucién de
diluyente.

4, Depositar 1 ml de cada dilucion en cajas Petri estériles por duplicado

5. Adicionar de 15 a 20 ml de agar bilis rojo violeta fundido y enfriado a 45 °C en cada
placa.

6. Homogenizar la muestra con el agar haciendo rotaciones.

7. Incubar las cajas en posicion invertida durante 24 horas a 37°C.

8. Contar aquellas placas que tengan entre 15 a 150 colonias y reportar como UFC/g o mL
de muestra.
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CAPITULO 11l

3.  MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS

3.1. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

En la investigacidn se han realizado determinaciones cuantitativas encaminadas a evaluar el valor
nutricional del crepe, para cada una se efectuaron dos reproducciones para conseguir datos
representativos, los mismos que nos ayudaran para evidenciar el cumplimiento de los rangos

establecidos en el etiquetado de los alimentos y elaborar la pertinente informacion nutricional del

crepe con forme al reglamento del etiquetado de alimentos.

3.1.1. Andlisis bromatolégico de la materia prima

Tabla 6-3: Analisis bromatoldgico de la materia prima

DETERMINACION UNIDAD Harina de Harina de Harina de
Trigo Amaranto Arroz
Humedad % 7,27 £2,73 5,80£0,21 9,80+1,19
Cenizas % 0,65 £ 0,07 2,15+0,01 0,43+0,04
Grasa % 1,03 +0,08 1,73+0,14 1,21 +0,60
Fibra % 2,40 £ 0,23 5,03 + 0,37 0,54 +0,21
Proteina % 7,11+0,16 14,07 £ 0,18 6,24 +0,19
ELnN % 81,54 £ 2,67 71,23 £0,21 82,64 £ 0,95
Acidez titulable % 0,15+0,01 0,11 £0,01 0,16 £ 0,00
Bromato de potasio Ausencia o ausencia ausencia ausencia
presencia

Tamafio de Particula % 92,64 £1,41 95,07 £ 6,71 98,51+ 0,91
Cadmio mg/kg <1,25 <1,25 <1,25
Plomo mg/kg <0,30 <0,30 <0,30

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Mediante el analisis de la materia prima se observa en la tabla 1-3 que las tres harinas analizadas
se encuentran entre los parametros establecidos por la NTE INEN. Requisitos de la harina de trigo
616 y harina de arroz 3050, siendo idoneos para la elaboracion del crepe, ya que se encuentran en

Optimas condiciones para ser utilizado y consumido, ademas no existe la presencia de metales
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pesados como es el caso del cadmio y el plomo ya que son nocivos para la salud, como menciona
(Guzman et al, 2019), que estos metales son perjudiciales, pero muchos resultan esenciales en
nuestra dieta y en algunos casos, su deficiencia o exceso puede conducir a problemas de salud,
por ejemplo, el organismo requiere de hierro, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno, vanadio,
estroncio y zinc. Otros en cambio no cumplen una funcién fisioldgica conocida, por lo que alteran
la salud y es mejor evitarlos. El contenido de metales pesados como el plomo y el cadmio en
harina de trigo suelen estar en muy bajas concentraciones, una de las caracteristicas principales
de estos oligoelementos es que no son biodegradables, es decir que no tienen una funcion
bioldgica, son capaces de acumularse en el organismo y generar disfunciones en el sistema
bioldgico, lo que causa graves problemas para la salud humana. Por esta razon, el contenido de
estos elementos tdxicos en los cereales debe estar en constante monitoreo. Es importante observar
gue la harina de amaranto presenta una gran cantidad de proteina y fibra, lo cual puede ser un

gran aporte nutricional en la elaboracion de los crepes.

3.1.2. Analisis microbiologico de la materia prima

Tabla 7-3: Analisis microbiol6gico de la materia prima

3 Harina de Harina de Harina de NTE INEN
DETERMINACION ]
Trigo Amaranto Arroz 616 y 3050
Coliformes totales UFC/g . ) .
Ausencia Ausencia Ausencia <10
Mohos y Levaduras
12 2 10 1x103

UFClg

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Los resultados del analisis microbioldgico fueron comparados con la NTE INEN 616 y 3050
HARINA DE TRIGO y HARINA DE ARROZ REQUISITOS. Los resultados para Coliformes
totales fue ausencia, para mohos y Levaduras fue de 12 ufc/g para la harina de trigo, 2 ufc/ para
la harina de amaranto y 10 ufc/g para la harina de arroz, por lo que se encuentran por debajo del
limite maximo (1000) sefialado por la norma mencionada. Lo que muestra que la preparacién de

las harinas fue higiénico, adecuado y apto para ser consumido
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3.1.3. Determinacion de la humedad de la mezcla seca

Tabla 8-3: Determinacion de la humedad de la mezcla seca

DETERMINACION Testigo F1 F2 F3

Humedad (%0) 47,16 £2,10 47,65+ 0,81 49,99 + 0,86 52,81+0,10

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Como se aprecia en la Tabla 2-3, el porcentaje de humedad entre las tres formulaciones con el
testigo comparando con la NTE INEN 3048 (Requisitos de mezclas secas) que establece un
porcentaje maximo de humedad del 14,5 %, en la cual las masas secas se encuentran fuera del
valor permitido, puede deberse a que los ingredientes utilizados para su formulacion presentan un
gran contenido de agua, el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) y la
Organizacion Panamericana de la salud (OPS) en la tabla de composicion de los alimentos de
centro América, nos mencionan que la leche presenta un porcentaje de agua de un 87,50% y los
huevo presenta 75,84 % de agua, por lo que el porcentaje de humedad es alto debido a los
ingredientes de las formulaciones y se debe considerar que este producto es de consumo

inmediato.

3.1.4. Andlisis microbioldgico de la mezcla seca

Tabla 9-3: Andlisis microbioldgico de la mezcla seca

! . NTE INEN
DETERMINACION Testigo F1 F2 F3
2085
Coliformes totales UFC/g ) ) ) )
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia <1X102
Mohos y Levaduras
20 17 22 27 <5x102

UFClg

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Los resultados para el andlisis microbiolégico se compararon con la NTE INEN 2085
GALLETAS REQUISITOS. Los datos obtenidos para Coliformes totales, se evidencié ausencia,
para mohos y Levaduras fue de 20 ufc/g para el producto testigo, 17 ufc/ para la formulacion uno,
22 ufc/g para la formulacion dos y 27 UFC/g para la formulacion tres, por lo que se encuentran
por debajo del limite méximo (500) establecido por la norma. Lo que indica que la elaboracién

de las formulaciones fue higiénicamente adecuada.
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Tabla 10-3: Anélisis bromatolégico del producto

Variables UNIDAD

Testigo (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Humedad 50,58 + 0,01 51,46 £ 1,41 53,86 + 3,11 54,39 + 0,87
Cenizas 0,80 £0,05 0,82 +£0,01 0,90+0,12 0,96 £ 0,32
Grasa 9,80+0,01 7,39 £0,08 7,40 £0,01 8,51+0,01
Fibra 0,64 £0,01 0,70 £0,07 0,88 £0,01 1,10 +0,03
Proteina 10,37 £ 0,00 13,13 £ 0,00 13,39+ 0,12 13,65+ 0,25
ELnN 27,82 26,55 23,58 21,46
pH 6,44 £ 0,01 6,33+0,01 6,58 + 0,01 6,74 £ 0,00
Acidez en &cido lactico 0,90 +0,01 0,85 +0,01 0,91 +0,01 0,93 +0,00
indice de perdxido 5,01+£0,16 4,24 +0,40 4,51 +£0,55 4,54 +£0,29

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

3.1.4.1. Determinacién de humedad

55
54
53
52
51
50
49
48

Porcentaje

Grafico 3-3: Evaluacion del contenido de humedad

Testigo

Contenido de Humedad

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Como se observa en el gréfico 1-3 se determind la humedad del producto testigo y de las tres
formulaciones realizadas, presentan gran contenido de humedad en los cuatro productos siendo
mayor en la formulacion F3, las formulaciones no cumplen con la norma NTE-INEN 2085:2005
GALLETAS.REQUISITOS, que nos menciona un méaximo del 10% de humedad. Est4d mayor
cantidad del contenido de agua en los productos, se debe a las condiciones del proceso e
ingredientes. Un valor bajo de la cantidad de agua indica un mayor tiempo de vida del producto
y evitar la proliferacion de microorganismos, pero se debe destacar que el producto es de consumo

inmediato. Cabe recalcar que no hay una norma especifica para crepes, por la que se toma como

referencia la norma para galletas.

F1

Formulaciones
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3.1.4.2. Determinacién de ceniza

Contenido de ceniza
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Grafico 4-3: Evaluacion del contenido de ceniza
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

En el grafico 2-3 observamos los resultados obtenidos en cuanto al contenido de ceniza de las tres
formulaciones y el producto testigo, estas muestras cumplen con la norma mexicana NMX-F-
006-1983-ALIMENTOS.GALLETAS indicando como maximo un 2%, las cenizas constituyen
un indicador de la presencia de minerales, este aumento que existe en la F3 puede ser por el mayor
contenido de harina de amaranto y harina de arroz que presenta en su formulacion, por lo que
evidencia la presencia de minerales en mayor concentracién como puede ser el calcio, hierro,
potasio y otros minerales que aportan los diferentes ingredientes utilizados, siendo una razén

importante para consumir alimentos innovadores.

3.1.4.3. Determinacion de grasa

Contenido de Grasa

Testigo F1 F2 F3
Formulaciones
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Porcentaje
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Grafico 5-3: Evaluacion del contenido de grasa
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.
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En el grafico 3-3, se puede demostrar que el contenido de extracto etéreo (grasa) de la formulacion
F3 muestra un 8,51% Yy el crepe testigo encontramos un valor de 9,80%. Las dos formulaciones
cumplen con la norma mexicana NMX-F-006-1983-ALIMENTOS.GALLETAS indicando un
valor del 10% como méximo. Cabezas et al., 2016 menciona que las grasas constituyen la reserva
energética mas importante del organismo, aportan 9 kilocalorias por gramo (Kcal/g), trasportan
vitaminas liposolubles y se encuentran en gran variedad de alimentos y preparaciones. Ademas,
desarrollan funciones fisiol6gicas, inmunoldgicas y estructurales pero el consumo excesivo de
alimentos fuente de grasa, acompafiado por estilos de vida sedentarios, afecta el peso corporal y
la salud. La ingesta de grasa total se relaciona con el indice de masa corporal (IMC) y el pefrfil
lipidico, por tanto, la reduccién de su consumo disminuye el peso, el IMC, el colesterol total (CT)
y el colesterol LDL. La alteracion del perfil lipidico es un factor de riesgo para sufrir

enfermedades cardio cerebrovasculares.

3.1.4.4. Determinacion de fibra

Contenido de fibra

1,2

1

o 0,8
I

S 06
g

0,4

0,2

0

Testigo F1 F2 F3

Formulaciones

Gréfico 6-3: Evaluacion del contenido de fibra
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

En el grafico 4-3 se muestran los resultados conseguidos en el analisis de fibra, donde el mayor
porcentaje de fibra se encuentra en la formulacion F3 que presenta un valor de 1,10%, y el crepe
testigo tiene un porcentaje de 0,64 %. Diaz et al., 2010 menciona que en su andlisis en galletas
utilizando harina de bledo (Amaranthus dubius Mart) tiene un valor de fibra que va desde 0,48%
hasta 6,68% donde menciona que por lo tanto la incorporacion de harina de bledo en las galletas
incrementa el contenido de fibra cruda de manera proporcional, es decir a medida que se aumenta

la harina de bledo los valores de fibra incrementan en el producto, por lo que en nuestro resultado
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se ve un aumento en la F3 debido que existe una mayor cantidad de harina de amaranto y harina
de arroz, ademas se evidencia que en la formulacion F1 y F2 tiene un valor mayor al del testigo

debido a que la harina de amaranto tiene un alto contenido en fibra .

3.1.4.5. Determinacion proteina

Contenido de proteina
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Gréfico 7-3: Evaluacion del contenido de proteina
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Como podemos mirar en el grafico 5-3 los resultados obtenidos para el analisis de proteina, se
muestra que en la formulacién F3 presenta un aporte de 13,65%, en tanto que en el crepe testigo
presenta un 10,37 % de proteina encontrandose dentro de los limites establecidos con la norma
NTE-INEN 2085:2005 GALLETAS.REQUISITOS. Que determina que la cantidad de proteina
minima es del 3%. Lo cual nos indica que el crepe elaborado es de mayor aporte proteico debido
a las cantidades de harina de amaranto y harina de arroz utilizadas. Sanchez, 2015 menciona que,
por su composicion, la proteina del amaranto se asemeja a la de la leche y se acerca mucho a la
proteina ideal propuesta por la FAO para la alimentacion humana. Tiene un contenido importante
de lisina, aminoé&cido esencial en la alimentacion humana y que cominmente es mas limitado en

otros cereales, la lisina es importante para la produccién de anticuerpos, hormonas y enzimas.
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3.1.4.6. Determinacion de ELnN
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Graéfico 8-3: Evaluacion de ELnN
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

En el gréfico 6-3 se observa los resultados del contenido de Extracto Libre no Nitrogenado, que
revela la cantidad de azlcares y almiddn contenidos en el alimento, es decir sus carbohidratos
digeribles, se observa que existe mayor contenido de este parametro en el crepe testigo debido a
que este se encuentra hecho con 100% de harina de trigo, con un valor del 27,81% , y en los
crepes elaborados con harina de Amaranto y fortificados con harina de arroz se obtuvo para el F1,
F2 y F3 los siguientes valores 26,50 %, 23,57 % y 21,39 % respectivamente. Este mayor
porcentaje en el crepe control, se da porque la harina de trigo presenta concentraciones altas de
polisacaridos principalmente de almidén, monosacaridos y disacaridos, ademas esta
determinacién, esta en un porcentaje menor en los crepes de harina de amaranto fortificado con
harina de arroz. También se debe destacar que cada uno de los ingredientes utilizados, va aportar
al contenido del extracto libre no nitrogenado, conforme a los porcentajes pertinentes en las

formulaciones elaboradas.
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3.1.4.7. Determinacion de pH
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Gréfico 9-3: Evaluacion de pH
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Como se observa en el gréfico 7-3, se determino el pH de las tres formulaciones comparando con
el testigo, los cuatro productos cumplen con la norma NTE INEN 2085:2005 GALLETAS
REQUISITOS: ya que esta norma establece un pH de 5.5 — 9.5. La acidez de un producto
alimenticio se utiliza como un medio de conservacion y una forma de mantener los alimentos

Seguros para su consumo.

3.1.4.8. Determinacion de acidez en acido lactico

Contenido de acidez en acido lactico
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Gréfico 10-3: Evaluacion de acidez en acido lactico
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.
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Como se observa en el gréfico 8-3, se determiné la acidez en &cido l4ctico, los cuatro productos
cumplen con la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de
Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N° 1020-2010/MINSA, ya que esta norma establece una
acidez expresada en &cido l4ctico es de 0,10%. La acidez es una medida cuantitativa que permite
un control de la calidad del producto, ademas de la frescura y su conservacion, cuando la acidez
se incrementa 0 es mas alta de lo normal, es un indicativo de crecimiento bacteriano, como se
puede observar los cuatro productos se encuentra en un valor optimo, lo que indica que el producto

no tiene alteraciones y es apto para su consumo.

3.1.4.9. Determinacion del indice de perdxido
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Gréfico 11-3: Evaluacion de indice de perdxido
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Como se observa en el grafico 9-3, se determiné el indice de peroxido, los cuatro productos
cumplen con la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de
Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N° 1020-2010/MINSA, ya que esta norma establece que
el indice de peroxido tiene un valor méximo de 5 %, por lo que se encuentran en condiciones
adecuadas para su consumo. Santana, et al., 2019 menciona que el indice de peroxidos es una
medida del estado de oxidacidn de un aceite o grasa; sin embargo, los perdxidos se pierden durante
el proceso, por lo cual se considera poco confiable. Asi mismo, el almacenamiento del producto

aumenta el indice de perdxido por lo tanto el producto comienza con el enranciamiento, lo que
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sus caracteristicas organolépticas van a cambiar, por ende, va a darse el crecimiento de

microorganismos.

3.1.5. Andlisis microbioldgico del producto

Tabla 11-3: Anélisis microbioldgico del producto

3 . NTE INEN
DETERMINACION Testigo F1 F2 F3
2085
Coliformes totales UFC/g . . . .
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia <1x10?
Mohos y Levaduras
32 0 9 38 <5x10?

UFClg

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Los resultados para el analisis microbiol6gico se muestran en la tabla 6-3, donde fueron cotejados
con la NTE INEN 2085:2005 GALLETAS REQUISITOS. Los resultados obtenidos para
Coliformes totales se presenta como ausencia, para mohos y Levaduras fue de 32 ufc/g para el
producto testigo, 0 ufc/ para la formulacion uno, 9 ufc/g para la formulacion dos y 38 UFC/g para
la formulacién tres, por lo que se encuentran por debajo del limite maximo (500) establecido por
la norma. Por lo tanto, el producto fue preparado de manera higiénica lo que permite que pueda

ser consumido de forma segura.

3.2. Aceptabilidad de las formulaciones

3.2.1. Resultado de aceptabilidad

Las tres formulaciones realizadas para la elaboracion de crepes a base de harina de amaranto
fortificada con harina de arroz F1 (58,82% H. A, 41,18% H.AR), F2 (58,24% H. A, 41,76%
H.AR), y F3 (57,73% H. A 42,27% H.AR), fueron evaluadas mediante prueba de la escala
heddnica, con la finalidad de comprobar cual de ellas tendria mayor aceptacién, para ello
participaron 100 personas del Barrio Riobamba Norte Tercera Etapa de los resultados se observan

en la tabla siguiente. Ver Anexo (A) (Modelo de la Ficha para encuesta de Aceptacion).
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Tabla 12-3: Resultado obtenido de las encuestas de aceptabilidad mediante la escala

Hedonica
PUNTUACION F1 F2 F3
Me gusta muchisimo 15 30 37
Me gusta mucho 5 6 4
Ni me gusta, ni me disgusta 2 0 1
No me gusta 0 0 0
Me disgusta 0 0 0
TOTAL 22 36 42

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Resultados de la Encuesta

45
40
35
30
25
20
15
10

o o

Me gusta Me gusta Ni me gusta ni
muchisimo mucho me disgusta

mFl 15 5 2 0 0 22
F2 30 6 0 0 0 36
F3 37 4 1 0 0 42

No me gusta Me disgusta TOTAL

Gréfico 12-3: Eleccion segun la aceptacion del crepe a base de harina de amaranto fortificada

con harina de arroz
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

De la tabla 7-3 se extrae los resultados finales de las formulaciones F1, F2 y F3. Estos datos se
tabularon mediante el uso del paquete Informético Excel y obtuvo el gréafico 10-3. Siendo asi la
barra mas representativa la formulacion F3, compuesta de 57,73 % de harina de amaranto y
42,27% de harina de arroz con una puntuacion de aceptabilidad de 42 puntos, del total de personas
encuestados. Seguidamente de la formulacion F2 compuesta de 58,24% de harina de amaranto y
41,76% de harina de arroz, esta obtuvo 36 puntos del total de encuestados. Finalmente se aprecia
la formulacion F1 compuesta por 58,82% de harina de amaranto y 41,18% de harina de arroz, con

apenas 22 puntos de aceptabilidad del total de encuestados. Graficamente es evidente que la
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formulacion F3 es la mas aceptada por las personas gue fueron encuestadas, por tanto, todas las
formulaciones fueron sometidas al andlisis bromatoldgico y microbiol6gico planteados en la

investigacion.

3.3. Etiquetado nutricional

Para establecer el etiquetado nutricional del crepe con mayor aceptabilidad, se utilizaron
diferentes ingredientes mencionados en la Tabla 8-3 para la elaboracién de la masa y los
ingredientes de la Tabla 9-3 usados para el relleno y decoracién del crepe. Su informacion
nutricional se muestra en la figura 1-3, se determina las cantidades nutrimentales por cantidad de
porcion (110g), se han reportado los valores tales como grasa total (3g), grasa saturada (1g),
colesterol (79mg), sodio (45mg), carbohidratos totales (11g), fibra dietaria (1g) y proteina (4g),
mediante un anélisis proximal basado en la cantidad nutrimental tomado en tablas, para un

porcentaje diario requerido en base a una dieta de 2000 calorias.

Tabla 13-3: Ingredientes usados en la elaboracion de la masa

INGREDIENTES CANTIDAD
Harina de amaranto 56,00
Harina de arroz 41,00
Huevos 180,10
Azucar morena 76,08
Leche 128,50
Pizca de sal 0,30
Esencia de vainilla 1,50
Mantequilla 32,30

Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.

Tabla 14-3: Ingredientes usados en el relleno y decorado de la crepe

INGREDIENTES CANTIDAD
Guineo 226,28
Frutilla 59,28
Crema Chantilly 221,32
Chocolate 2,10
Galleta oreo 1,50

Realizado por: Trujillo, Yocelyne ,2021.
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Tabla 15-3: Cantidad por porcion del producto

Cantidad por porcion Gramos
Harina de amaranto 56,00
Harina de arroz 41,00
Huevos 180,10
AzUcar morena 76,08
Leche 128,50
Pizca de sal 0,30
Esencia de vainilla 1,50
Mantequilla 32,30
Guineo 226,28
Frutilla 59,58
Crema Chantilly 221,32
Galleta oreo 1,50
Chocolate 2,10

Realizado por: Trujillo, Yocelyne ,2021.

Informacion Nutricional

Tamario de la porcion 110g
Numero de porciones aproximadamente 3
Cantidad por porcién

Energia (calorias 87 kcal)

% Valor diario

Grasa total 3g 5%

Acidos Grasos saturados 1g 5%

Acidos grasos trans Og

Acidos grasos monoinsaturados 1,5 g

Acidos grasos poliinsaturados 0g

Colesterol 75mg 25%
Sodio 45 mg 2%
Carbihidratos totales 11g 4%
Fibra dietarial g 4%
Proteina 49 8%
Calcio 32mg 3%
Hierro 1mg 6%
Potasio 160mg 4%

Porcentaje Diario Requerido en base a una dieta
de 2000 calorias

Calorias por gramo

Grasa 9 Carbohidratos 4 Proteinas 4
Presentacion 330 gramos

Figura 9-3: Etiqueta, informacién nutrimental
Realizado por: Trujillo, Yocelyne, 2021.
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Una buena alimentacion equilibrada de todos los nutrientes para nuestro cuerpo es importante
durante toda la vida, ya que permite tener un mejor estado de salud, mantenerse fuertes, reducir
algunas enfermedades y acompafiado de ejercicio mejora el estilo de vida. Por lo que la etiqueta
nutricional permite tener un mejor conocimiento acerca de los nutrientes que estamos ingiriendo,
por lo que en la etiqueta se muestra los nutrientes y los porcentajes de valor diario recomendado
de acuerdo con las necesidades de cada individuo, teniendo un alto contenido en proteina que son
fundamentales ya que su principal funcion es fabricar tejidos, regenerarlos y renovarlos
continuamente, promoviendo el crecimiento, esta funcidn diferencia a las proteinas de las grasas
y los hidratos de carbono, cuyo rol principal es el de proveer energia al cuerpo (CONAVE,2019),
ademas presenta minerales como el hierro, potasio y calcio, presenta un alto valor en colesterol,
este es necesario para ciertas funciones importantes del organismo, como la digestién de las
grasas, la produccion de hormonas y la formacion de las paredes celulares. El colesterol se
encuentra en los alimentos provenientes de los animales, como las carnes y los productos lacteos,
Sin embargo, es importante saber que no todo el colesterol es malo. Hay dos tipos de colesterol
en el torrente sanguineo, como es el HDL y LDL, pero la cantidad que se consuma es lo que
determina su riesgo de padecer enfermedades cardiacas (FAO, s.f). Ademas, este producto es

considerado como un snack, por lo que su consumo no es diario.
3.4. Etiqueta semaforo
La representacion del contenido nutrimental mediante la etiqueta seméaforo se encuentra descrita

en la Figura 2-3, que nos presenta un contenido medio de azucar, bajo contenido en grasa y un

contenido bajo en sal, determinando que es un buen producto destinado al consumo humano.

GDIO en AZUCAR \

e

™.
-

k j

Figura 10-3: Etiqueta seméaforo

Realizado por: Trujillo, Yocelyne ,2021.
3.5.  Logo del producto

El logo que presentara el producto serd el siguiente:
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Figura 11-3: Logo del crepe
Realizado por: Trujillo, Yocelyne ,2021.

Los crepes a base de harina de amaranto fortificado con harina de arroz, son una fuente rica en
proteinas, calcio, hierro, potasio, fibra, este producto fue analizado por pruebas microbiolégicas

y bromatoldgicas con la finalidad que sea apto para el consumo y contribuya a la poblacién

celiaca en su tratamiento libre de gluten.
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CONCLUSIONES

> Se establecieron tres formulaciones que permitieron formar el disco del crepe con la
combinacion de dos harinas sin gluten, de amaranto y de arroz, en diferentes proporciones: F1
(58,82% H. A, 41,18% H.AR), F2 (58,24% H. A, 41,76% H.AR), y F3 (57,73% H. A 42,27%
H.AR), prevaleciendo en todas las formulaciones la harina de amaranto.

> Mediante una prueba de degustacion (escala heddnica) se determiné que la formulacion
con mayor aceptabilidad fue la F3 con un 42%, seguida por F2 con un 36 %, no habiendo tanta
diferencia entre las dos formulaciones.

> A partir de los andlisis bromatoldgico y microbioldgico se determind que las
formulaciones de harina de amaranto fortificada con harina de arroz incrementan el valor nutritivo
en comparacion con la harina de trigo, convirtiéndose en una alternativa para producir crepes para
grupos humanos con necesidades particulares como son los celiacos que requieren una dieta libre

de gluten.
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RECOMENDACIONES

> Se sugiere que este producto sea usado en la dieta de los celiacos debido a que las harinas
utilizadas no contienen gluten y ayudan en su dieta, ademas que cuentan con un gran valor
nutritivo.

> Es pertinente tomar las medidas necesarias para una buena higiene antes, durante y
después de la elaboracién de los crepes, tomando en cuenta factores criticos, como el ambiente,
los materiales utilizados, la higiene de las manos, el cabello, que permitan tener un control y asi
evitar la contaminacion y la proliferacion de microorganismos.

> Se recomienda dejar calentar el sartén o la plancha para crepes para que la masa no se
pegue y también dejarlo por unos dos minutos dorandose para gue la masa quede con una mejor
coccién y obtenga el color deseado.

> Resulta una buena opcion elaborar productos innovadores utilizando otro tipo de cereales
gue son de poco uso, pero que contiene un gran valor nutritivo, donde ayude a los consumidores

a satisfacer sus necesidades en busca de alimentos mas sanos.
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ANEXOS

ANEXO A.: TEST DE DEGUSTACION CORRESPONDIENTE A LA ESCALA HEDONICA
FACIAL (MODELO DE LA ENCUESTA)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO /?:“'
¥ ] )

FACULTAD DE CIENCIAS i %)

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Encuesta de Aceptabilidad

Tema: “Determinacion de la calidad nutritiva de un crepe elaborado a base de harina de amaranto

fortificado con harina de arroz para la poblacion con enfermedad celiaca”

Objetivo: Evaluar el grado de aceptabilidad (sabor, olor, color y textura) del crepe elaborado a
base de harina de amaranto fortificada con harina de arroz.

Por favor sirvase degustar las tres porciones expuestas e indique su opinion de cada una de ellas.

Indique sefialando con una de las caritas que porcién (crepe) fue de su mayor agrado.
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Me disgusta :




ANEXO B: SEMILLA DEL AMARANTO Y LIMPIEZA

ANEXO C: SEMILLA TOSTADA




ANEXO E: CERNIDO DE LA HARINA




ANEXO H: LICUADO DE LOS INGREDIENTES Y COLOCACION EN LA PLANCHA DE
LA MASA




ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO

ANEXO K: DETERMINACION DE HUMEDAD

ANEXO L: INCINERACION DE LAS MUESTRAS Y DETERMINACION DE CENIZAS
(MUFLA)




ANEXO N: DETERMINACION DE PROTEINA Y ACIDEZ




ANEXO Q: DETERMINACION DE PH
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ANEXO S: DETERMINACION iNDICE DE PEROXIDO




ANEXO T: ANALISIS MICROBIOLOGICO, DETERMINACION DE HONGOS Y
LEVADURAS, COLIFORMES TOTALES




ANEXO U: DETERMINACION DE CADMIO Y PLOMO, MATERIA PRIMA

e, 3 0
5 . ANALYTICAL
& © LABORATORIES
TESTING & CONSULTING
FORME DE RESULTADOS
IDR 31218-2021
Fecha: 03 de Agosto del 2021
DATOS DEL CLIENTE
Nombre TRUJILLO RUALES YOCELYNE IVETTE
Direccion (984948514
Teléfono Riobamba
Contacto Srta Yoselyne Trujilo
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Harina de Aoz Cantidad Aprox. 135 q
No. de muestras 1(n=1) Lote NA
Presentacion Frasco de vidrio Fecha de recepcion 31 de Julio def 2021
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha colecta de muestra N/A
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 236 Humedad (%) | 52,
Fecha de Inicio de Andlisis 02 de Agosto del 2021
Fecha de Finalizacion del andlisis (2 de Agosto del 2021
RESULTADOS
CODIGO Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS |  Unidad Cuantiicacién
Plomo(Pb) | poacooogos | <128 | mgkKg
Harina de Arroz | UBA 312181 (Absorcion
Cadmio (Cd) Atomica) 030 | mgkg
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe. corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.
2. Estereporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte de! laboratorio.
3. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.D. = No Detectable
4. La informacidn relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. EI Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.
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7 LABORATORIES

TESTING & CONSULTING

FORME DE RESULTADOS
IDR 312192021

DATOS DEL CLIENTE
Nombre TRUJILLO RUALES YOCELYNE IVETTE
Direccion (984948514
Teléfono Riobamba
Contacto Srta Yoselyne Trujilo

Fecha: 03 de Agosto del 2021

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra Harina de Amaranto Cantidad Aprox. 135
No. de muestras 1(n=1) Lote NA
Presentacion Frasco de vidno Fecha de recepcion 31 de Julio def 2021
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE | Fecha colecta de muestra N/A

CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (') | 26 Humedad (%) | 520
Fecha de Inicio de Andlisis 02 de Agosto del 2021
Fecha de Finalizacion del andlisis (02 de Agosto del 2021
RESULTADOS

CODIGO ) Limite de
UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS |  Unidad Cuantficacion

CODIGO CLIENTE

Plomo (Pb) AOAC 2006.03 <1.25 ma/Kg
UBA 312191 (Absorcion

Cadmio(Cd) |  Aomica 00 | mgkg

Harina de
Amaranto

Observaciones:

. Los resultados emitidos en este informe. corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totaimente. excepto con la aprobacidn escrita por parte del laboratorio.

. Nomenclatura: N.E. = No Estimado; N.A. = No aplica; N.. = No Detectable

. La informacidn relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. EI Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de fa informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a fa validez de los
resultados.
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ANALYTICAL
0 LABORATORIES
TESTING 6 CONSULTING
FORME DE RESULTADOS
IDR 31220.2021 2
Fecha: 03 de Agosto del 2021
DATOS DEL CLIENTE
Nombre TRUJILLO RUALES YOCELYNE IVETTE
Direccion (984948514
Teléfono Riobamba
Contacto Srta Yoselyne Trujllo
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Harina de Trigo Cantidad Aprox. 1359
No. de muestras 1(n=1) Lote NA
Presentacion Frasco de vidno Fecha de recepcion 31 de Julio del 2021
Colectademuestra | Realzado por el CLIENTE | Fecha coleca d muesta NA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperaura ('0) | 26 Humedad (%) | 520
Fecha dg Inicio de Andlisis 02 de Agosto del 2021
Fecha de Finalizacion del andlisis 02 de Agosto del 2021
RESULTADOS
CODIGO : Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS |  Unidad Cunfficacin
Plomo (Pb) AOAC 2006.03 <12 mg/Kg
Harina de Trigo | UBA 31220-1 (Absorcion
Camo(Cd) | AOmcd) | 3 | gk
Observaciones:
1. Los resutados emitidos en este informe. corresponden Unicamente a lafs) muestra(s) recibidas por @l laboratorio. No siendo
extensivo a cualquier lote.

2. Estereporte no debe ser reproducido parcial o fotaimente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.

3. Nomenciatura: N.E. = No Estimado; NA. = No aplica; N.D. = No Detectable

4. Lainformacion relacionada con a toma de muestra fue proporcionada por el cliente. EI Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha skdo proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resltados.




ANEXO V: NTE INEN 3084 MEZCLAS SECAS. REQUISITOS

4. REQUISITOS
41 Las mezclas secas de panaderia deben cumplir con los principios de Buenas Practicas de
Fabricacion.
2018470 1

NTE INEN 3084 201807

4.2 Las materias primas utilizadas en la elaboracion de las mezclas secas de panaderia deben
cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas vigentes.

4.3 Las mezclas secas de panaderia, preparadas de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
deben presentar un color, olor y sabor caracteristico de la denominacion del producto.

44 Las mezclas secas de panaderia deben cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Humedad para mezclas secas de panaderia

Requisito Unidad | Maximo Método de ensayo
Humedad g100g | 145 NTE INEN-SO 712

4.5 Requisitos microbiolégicos

Las mezclas secas de panaderia deben cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos en la
Tabla 2.



TABLA 2. Requisitos microbiologicos para mezclas secas de panaderia

Requisito Caso | n m [ M| c | Método deensayo
E. coli 8 | 5| <0 2 | NTEINEN 1529-8
NMP*/cm’ ‘
3?:'20;‘;22 10° | 5 | ausencia | - | 0 | NTE INEN-ISO 6579

* Caso 5§ indicador: peligro bajo e Indirecto. ICMSF .

* Caso 10 peligro serlo: incapacitante, pero que usualmente no amenaza [a vida, las secuelas son raras, la duracién
es moderada. ICMSF 8.

*NMP: Nimero mds probable
**UFC: Unidades formadoras de colonias

donde

n  es el nimero de muestras a analizar,

m es el limite de aceptacion;

M es el limite superado ef cual se rechaza;

¢ s el nimero de muestras admisibies con resultados entre m y M.

4.6 Aditivos

Son aceptables para el uso en mezclas secas de panaderia Gnicamente las categorias funcionales de
aditivos alimentarios y en los limites indicados de conformidad con NTE INEN-CODEX 192.



ANEXO W: NTE INEN 2085 GALLETAS. REQUISITOS
5. REQUISITOS

5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Requisitos Bromatoldgicos. Las galletas deberan cumplir con los requisitos especificados en la
tabla 1.

TABLAA1.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 55 95 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 30 - NTE INEN 519
Humedad % - 10,0 NTE INEN 518

5.1.2 Requisitos Microbiologicos

5.1.2.1 Las galletas simples deben cumplir con los requisitos microbioldgicos de la tabla 2.

TABLA 2.
Requisito n m M ¢ Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upclg 3 10x10° | 20x10° ! NTE INEN 1529-10

5.1.2.2 Las galletas con relleno y las recubiertas deben cumplir con los requisitos microbioldgicos de
la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiologicos para galletas con relleno y para galletas recubiertas

Requisito n m M c Método de ensayo
RE.P. ufc/g 3 1,0x10° 30x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 20x10° | 50x10° 1| NTE INEN 1529-10
Estafilococos aureus
Coagulasa positiva ufc/g 3 <1,0x10° - 0 NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufc/g 3 <10x10° | 10x10° 1 NTE INEN 1529-7
Coliformes fecales ufclg 3 3 ausencia - 0 NTE INEN 1529-8
En donde:

n numero de unidades de muestra

m nivel de aceptacion
M nivel de rechazo
¢ nimero de unidades entre m y M



ANEXO X: CALCULOS PARA EL ETIQUETA NUTRICIONAL, CONTENIDO NUTRICIONAL DE CADA INGREDIENTE

. Proqucto 0 Calorias Proteinas Grasa Sat Trans Monoi Poiins Colest . H.carbono [  Sodio Potasio | Magnesio | Calcio Fésforo Hierro
ingrediente por Fibrag
100g keal 9 g g g 9 9 mg 9 mg mg mg mg mg mg

Harina de amaranto 70 6 15 05 0 0,5 0,5 0 2,4 13 5 76 35 10 0 0,4
Harina de arroz 503 3 1 0 0 0 0 0 0 24 3 0 0 0 0 0
Huevo 160 12,9 11,2 3,1 0 4,7 14 385 0 0 144 147 12 56 216 2,1
Vainilla 288 0,06 0,06 0,01 0 0,01 0 0 0 12,65 9 148 12 11 6 0,12
Azlicar morena 20 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Sal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 380 0 0 0 0 0
Leche 48 34 1,6 11 04 0,1 5 0 48 47 155 12 118 91 0,05
Mantequilla 80 0 9 5 0 2 2 0 0 0 100 0 0 0 0 0
Frutilla 33 0,8 0,4 0 0 0,1 0,2 0 2 6,5 3 147 15 26 29 0,96
Platano 91 1,2 0,2 0,1 0 0 0,1 0 2 214 1 393 36 9 28 0,55
Galleta oreo 180 2 8 3 0 3 1 0 1 25 150 0 0 0 0 16
Crema chantilly 45 0 15 15 0 0 1] 0 8 15 0 0 0 0 0
Chocolate 140 2 8 2,5 0 4 1 0 0 14 10 0 0 0 0 0

ANEXO Y: VALORES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE INGREDIENTE

. . Calorias Proteinas Grasa Sat Trans Monoi Poiins Colest . H.carbono Sodio Potasio | Magnesio | Calcio Fésforo Hierro
Producto o ingrediente por 100g Fibrag

kceal ] 9 ] 9 9 9 mg 9 mg mg mg mg mg mg
Harina de amaranto 39,20 3,36 0,84 0,28 0,00 0,28 0,28 0,00 1,34 7,28 2,80 42,56 19,60 5,60 0,00 0,22
Harina de arroz 206,23 1,23 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,84 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Huevo 288,16 23,23 20,17 5,58 0,00 8,46 2,52 693,39 0,00 0,00 259,34 264,75 21,61 100,86 389,02 3,78
Vainilla 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,14 2,22 0,18 0,17 0,09 0,00
Azlcar morena 15,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leche 61,68 4,37 2,06 1,41 0,00 0,51 0,13 6,43 0,00 6,17 60,40 199,18 15,42 151,63 116,94 0,06
Mantequilla 25,84 0,00 2,91 1,62 0,00 0,65 0,65 0,00 0,00 0,00 32,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Frutilla 19,66 0,48 0,24 0,00 0,00 0,06 0,12 0,00 1,19 3,87 1,79 87,58 8,94 15,49 17,28 0,57
Platano 205,91 2,72 0,45 0,23 0,00 0,00 0,23 0,00 4,53 48,42 2,26 889,28 81,46 20,37 63,36 1,24
Galleta oreo 2,70 0,03 0,12 0,05 0,00 0,05 0,02 0,00 0,02 0,38 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Crema chantilly 99,59 0,00 3,32 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,71 33,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chocolate 2,94 0,04 0,17 0,05 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,29 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA 971,46 35,46 30,68 12,54 0,00 10,09 3,96 699,81 7,08 97,95 397,05 1485,57 147,21 294,11 586,68 5,91




ANEXO Z: INFORMACION NUTRICIONAL POR PORCION

INFORMACION NUTRICIONAL

Porcion: 110
Numero de porciones aproximadamente: 3
En 100 g 1 Porcién Redondeo
Energia(Kcal) 94,63 104,0954 104,00
Proteinas (g) 3,45 3,7993 4,00
Grasa Total (g) 2,99 3,2879 3,00
Acidos grasos saturados (g) 1,22 1,3432 1,00
Acidos grasos trans (g) 0,00 0 0,00
Acidos grasos monoinsaturados (g) 0,98 1,0816 1,50
Acidos grasos poliinsaturados (g) 0,39 0,4240 0,00
Hidratos de Carbono (g) 9,54 10,4961 11,00
Sodio (mg) 38,68 42,5457 45,00
Fibra (g) 0,69 0,7582 1,00
Colest (mg) 68,17 74,9874 75,00
Calcio (mg) 28,65 31,5147 32,00
Hiero (mg) 0,58 0,6336 1,00
Potasio (mg) 144,71 159,1842 160,00

ANEXO AA: REALIZACION DE LA ENCUESTA




espoch Direccidn de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN ¥ BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 18/05 /2022

INFORMACION DEL AUTOR/A ()

Nombres - Apellidos: Yocelyne Ivette Trujillo Ruales

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Clencias

Carrera: Bioguimica y Farmacia

Titulo a optar: Bioguimica Farmacéutic

f. Analista de Biblioteca responsable: ng. Leonardo Medina Nuste MSe,

0857-DBRA-UTP-2022



