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RESUMEN
Esta investigación se desarrolló en la Universidad Estatal de Bolívar, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Carrera de Ingeniería Agroindustrial, donde tuvo como objetivo general: Aprovechar una harina enriquecida a partir de diferentes productos agrícolas, para la elaboración de productos de panificación; se empezó por el análisis bromatológico de la materia prima (humedad, ceniza, proteína) obteniéndose para estas características, los siguientes valores: humedad 11.81%, cenizas 2.98%, expresados en base seca; la humedad y cenizas de la mezcla de harinas mostró un escaso incremento del T1(40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 4% de miel de abeja) al T6 (30% harina de quinua, 40% harina de chocho, 30% harina de trigo + 12% de miel de abeja), la variación dependió del porcentaje de salvado en los cereales, la proteína presentó los resultados de los valores medios expresados en base seca, en donde el contenido proteínico de la mezcla de la harina de los cereales se muestra superior en el T6 con un 21.4% (N×6.25) de proteína.

Se realizó la evaluación sensorial con cuatro características medidas por un panel de 10 catadores, en las que el valor  de la media para el mejor tratamiento T3 (40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 12% de miel de abeja) (olor =3,7; sabor = 3,7; aceptabilidad =3,8) existiendo una diferencia en la textura con relación a las otras características de la evaluación sensorial en las que el mejor tratamiento fue el T2 (40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 8% de miel de abeja) =3,7; se realizó el análisis bromatológico en  el producto elaborado pancake donde el porcentaje de la humedad en la muestra nos dió un valor de 23.03% por lo que es alto con respecto al porcentaje normal <14,5 esto quiere decir que el producto elaborado adquirió humedad con los ingredientes utilizados en su elaboración; finalmente, el resultado de una muestra promedio un valor en ceniza de 2,48% con respecto a 0.75% materia seca lo cual indica un valor alto en cenizas y se interpreta que es un producto alto en minerales.

Palabras Clave: panificación, proteína, evaluación sensorial, harina enriquecida
SUMMARY

This research was developed at the State University of Bolivar, Faculty of Agricultural Sciences, Agroindustrial Engineering Career, where it had as a general objective: To take advantage of an enriched flour from different agricultural products, for the elaboration of bread products; it was started by the bromatological analysis of the raw material (humidity, ash, protein) obtaining for these characteristics, the following values: humidity 11.81%, ash 2.98%, expressed in dry basis; the humidity and ashes of the flour mixture showed a low increase of T1 (40% quinoa flour, 30% sweet potato flour, 30% wheat flour + 4% honey) to T6 (30% quinoa flour, 40% lupine flour, 30% wheat flour + 12% honey), the variation depended on the percentage of bran in the cereals, the protein presented the results of the average values ​​expressed in dry basis, where the protein content of the flour mixture of cereals is shown superior in T6 with 21.4% (N × 6.25) of protein. 
Sensory evaluation was carried out with four characteristics measured by a panel of 10 tasters, in which the value of the average for the best T3 treatment (40% quinoa flour, 30% lupine flour, 30% wheat flour + 12% of bee honey) (smell = 3.7, taste = 3.7, acceptability = 3.8) there being a difference in the texture in relation to the other characteristics of the sensory evaluation in which the best treatment was T2 ( 40% quinoa flour, 30% lupine flour, 30% wheat flour + 8% honey) = 3.7; the bromatological analysis was carried out on the pancake product, where the percentage of humidity in the sample gave us a value of 23.03%, which is why it is high with respect to the normal percentage <14.5. This means that the processed product acquired moisture with the ingredients used in its preparation; finally, the result of a sample average a value in ash of 2.48% with respect to 0.75% ms which indicates a high value in ashes and is interpreted as a high mineral product.
Keywords: baking, protein, sensory evaluation, enriched flour
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CAPÍTULO I
INTRODUCCIÓN

El hambre a nivel mundial continúa disminuyendo, aunque gradualmente, hasta alcanzar unas 795 millones de personas subalimentadas, lo que equivale a una reducción de 167 millones de personas que padecen hambre en los últimos diez años. Esta disminución ha sido más pronunciada en los países en desarrollo a pesar de su importante crecimiento demográfico, “El hambre sigue siendo un reto diario para casi 795 millones de personas en el mundo entero, de las cuales 780 millones viven en países en desarrollo. Por lo tanto, la erradicación del hambre debe seguir siendo un compromiso clave de los responsables en la toma de decisiones a todos los niveles.” (Graziano, 2015).

América del Sur logró reducir la prevalencia de la subalimentación por más del 50% y la llevó por debajo del 5%. Los avances en América Central fueron notablemente inferiores y lograron un 38.2 %, esta reducción se debe en parte a la inclusión de alimentos cultivados en la región (FAO-FIDA, 2015).

En la provincia Bolívar existe una abundante producción granífera (quinua, chocho, maíz blanco, fréjol, arveja, trigo, etc); pero la industrialización de los mismos es escasa, lo que significa para el productor agrícola tener bajos rendimientos económicos (Salazar, 2016).

Se cultivan una gran variedad de productos agropecuarios de manera transitoria de acuerdo al último censo agropecuario INEC – ESPAC 2013, se determinó un cultivo significativo de alrededor de 37 productos conocidos de este grupo que totalizaron en ese momento 60 mil hectáreas, con un volumen de producción equivalente de 52 mil toneladas métricas. Sin embargo de estos productos, 20 ocuparon el 99,7% de la superficie y el 99,5% de la producción; esta provincia es una de las pocas en donde se continúa sembrando trigo (Triticum spp), en un área de 8.019 hectáreas con una producción de 5.274 toneladas métricas; es decir, el 13% de la superficie y el 10% del volumen de producción.
La producción de chocho (Lupinus mutabilis), se estimó en 277 hectáreas según la “Agenda para la transformación productiva territorial de la provincia Bolívar” (Ministerio de Coordinación de la Producción, Empleo y Competitividad 2011). 

Erazo et al., (2008) manifiestan que, es importante que se formen agroindustrias que demanden la obtención de estas materias primas para que el productor se incentive, tenga mejor mercado y rendimiento en sus cosechas, de lo contrario, podría llegar al abandono total de estos cultivos agrícolas.

En el presente estudio se propuso elaborar una harina enriquecida con granos andinos como son la quinua (Chenopodium quinoa), variedad real INIAP tunkahuan, chocho (Lupinus mutabilis), variedad INIAP 451 Guaranguito, Trigo (Triticum spp), variedad  INIAP San Jacinto 2010; en diferentes niveles para la elaboración de productos de panificación; a la mezcla de estas harinas se le incorporó un edulcorante natural altamente nutritivo como  la miel de abeja. 

En la presente investigación se plantearon los siguientes objetivos:
· Aprovechar una harina enriquecida a partir de diferentes productos agrícolas, para la elaboración de productos de panificación.
· Establecer la mejor mezcla de harina (chocho, quinua, trigo) de acuerdo al porcentaje de proteína para la elaboración de productos como pancake.
· Determinar el porcentaje óptimo del mejorador natural miel de abeja en la elaboración de pancake.
· Evaluar sensorialmente los productos elaborados para determinar el mejor tratamiento.
· Analizar bromatológicamente (humedad, cenizas, proteína) el mejor tratamiento






CAPÍTULO II
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
2.1.  Planteamiento del problema

Actualmente en el Ecuador existen problemas de mala alimentación, ya que los productos ricos en proteína como carne, leche huevos, etc. no están al alcance del sector popular debido a sus elevados precios. Es importante que la población conozca sobre otras fuentes alimenticias de bajo costo y alto nivel nutritivo como son la quinua, el chocho y el trigo (Erazo et al., 2008). 

Según datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) 2013; la provincia Bolívar presenta el 96% de necesidad insatisfecha en lo correspondiente a la mala distribución de los recursos para el cálculo de pobreza y pobreza extrema, el INEC considera una canasta kilocalórica de 2.236 kcal por persona al día. 
Una harina enriquecida es aquella harina a la que se le ha adicionado algún producto que eleve su valor nutritivo. El problema es establecer la mejor mezcla de harina de trigo con harina de quinua y chocho, para la elaboración de productos de panificación, sin descuidar sus características organolépticas, ofreciendo así un alimento que brinde mayores aportes nutricionales, teniendo en cuenta que harinas como la quinua (Chenopodium quinua wild) y el chocho (Lupinus mutabilis) aportan hasta un 13% de proteína, entre otros nutrientes. (Linares, 2014).

Actualmente los constantes cambios en Ciencia y Tecnología de nuestro país han obligado a la industria a implementar alimentos enriquecidos y con un alto contenido proteico, supliendo así deficiencias en la alimentación. A partir de estas consideraciones se planteó como problema: Aprovechar los productos para la elaboración de una harina enriquecida, en la elaboración de productos de panificación. 

Con miras a mejorar la calidad y aportes nutricionales en los productos de panificación, diseñando y elaborando una harina compuesta con harina de trigo (Triticum spp), harina de chocho (Lupinus mutabilis) y harina de quinua (Chenopodium quinoa) que permita ofrecer un producto panificable, aprovechando los altos índices proteicos que posee la quinua y el chocho a más de utilizar un endulzante natural miel de abeja, dándole así un valor agregado al producto panificable de esta mezcla.

















CAPÍTULO III
MARCO TEÓRICO

3.1.  La  quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua es una planta precolombina que tiene tallos nudosos y velludos de 0.6 a 1.2 metros de alto, hojas semejantes a las de caña común, flores pequeñas hermafroditas, en racimos o panículas largas con estambres de 2 a 3 estigmas, las semillas están cubiertas por el cáliz que es algo anguloso. La quinua no es un cereal por pertenecer a la familia de las Quenopodiáceas, mientras que todos los cereales pertenecen a la familia de la Gramíneas; sin embargo, pueden consumirse en la misma forma que los cereales (Tapia et al., 2011).

Contiene proteínas, grasas y carbohidratos, fundamentalmente almidón. Posee los 8 aminoácidos esenciales que el hombre requiere. Este hecho hace que la quinua sea un alimento muy completo y de fácil digestión, tradicionalmente los granos de quinua se tuestan y con ellos se produce harina (De la Cruz et al., 2012).

3.1.1. Origen de la quinua 

La quinua (Chenopodium quinoa,) es un pseudocereal originario de los países andinos, específicamente de la región del lago Titicaca; su consumo es ancestral (3000-5000 años AC) y constituye históricamente, uno de los principales alimentos en la dieta de los pobladores andinos (Mujica et al., 2016). 

Este cultivo, al igual que la papa fue uno de los principales alimentos en muchos pueblos andinos de la antigüedad preincaica; actualmente se cultiva en Inglaterra, Alemania, Dinamarca, Finlandia, Holanda, España, Italia, Francia, Rusia, Portugal, Los Himalayas, Sur Este de Asia: Japón (Jiménez et al., 2013).




3.1.2. Clasificación taxonómica de la quinua

La quinua es una planta de la familia Chenopodiacea, género Chenopodium, sección Chenopodia y subsección Cellulata. El género Chenopodium es el principal dentro de la familia Chenopodiacea y tiene amplia distribución mundial, con cerca de 250 especies. Este género también incluye especies silvestres de amplia distribución mundial: Chenopodium album, Chenopodium hircinum, Chenopodium  murale, Chenopodium  graveolens, Chenopodium petiolare, entre otros (Tapia et al., 2009).
 
Tabla 1. Clasificación taxonómica de la Quinua 
	Reino
	Plantae

	División
	Angiospermae

	Clase
	Dicotiledoneae

	Subclase
	Arquiclamideae

	Orden
	Centrospermales

	Familia
	Chenopodiaceae

	Genero
	Chenopodium

	Especie
	Chenopodium quinoa willd


 Fuente: (Pereira, 2011)

3.1.3. Variedades de quinua en la provincia Bolívar

Actualmente, se encuentran dos variedades de quinua: INIAP Tunkahuan e INIAP pata de venado, libre de impurezas proveniente de la provincia Bolívar. Estas dos variedades de quinua se comercializan en el país, a diferentes precios y presentaciones. La quinua de variedad Tunkahuan y pata de venado son las más apreciadas por el consumidor, debido principalmente, a su aspecto (Monar et al., 2013).

3.1.3.1.  Quinua variedad Tunkahuan

Fue obtenida por selección de una población de germoplasma recolectada en la provincia del Carchi en 1985; en 1986 se identificó como línea promisoria y se introdujo al Banco de Germoplasma del Departamento Nacional de Recursos Filogenéticos del INIAP con el código ECU 0621.  Desde el año 1992 a 1996 fue evaluada en diferentes ambientes de la sierra ecuatoriana por el programa de cultivos andinos demostrando su gran adaptabilidad en áreas comprendidas entre 2400 y 3200 metros de altura.



























Tabla 2.  Descriptores de interés morfológico, agronómico y de calidad de INIAP Tunkahuan.
	Habito de crecimiento
	Erecto

	Tipo de raíz
	Pivotante

	Tipo de ramificación 
	Sencillo a ramificado

	Forma del tallo
	Redondo con aristas

	Color del tallo juvenil
	Verde claro

	Forma de la hoja
	Triangular

	Tamaño de la hoja
	Grande

	Borde de la hoja
	Ondulado y dentado

	Axila de la hoja
	No pigmentada 

	Presencia de estrías
	Si

	Color de la planta joven
	Verde

	Color de la panoja en flor
	Rosado

	Color de la panoja adulta
	Rosado – amarilla

	Tamaño de la panoja (cm)
	20 a 60

	Tipo de panoja
	Glomerular

	Pedicelos
	Largos

	Color del grano seco
	Blanco

	Tamaño del grano
	Mediano a pequeño (2.1 mm)

	Forma del grano
	Redondo aplanado

	Peso de 1000 granos
	2.9 a 3.3 g

	Peso hectolitrico
	66 (kg/hl)

	Contenido de saponinas (%)
	0.06

	Altura de planta (cm)
	90 a 180

	Días al panojamiento
	70 a 110

	Días a floración
	90 a 130

	Días a la cosecha en seco
	150 a 210

	Adaptación (msnm)
	2200 a 3200

	Rendimiento
	1500 a 3000 (kg/ha)


Fuente: Nieto et al.,  2010.

3.1.3.2.  Quinua variedad Pata de venado

La variedad INIAP “Pata de venado (Taruka chaki)” proviene de una entrada obtenida por intercambio de germoplasma con Bolivia (ex IBTA E.E Patacamaya 1983); este material genético está registrado en el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP con el código ECU-572.

Desde el año 2002 al 2005, la nueva variedad fue evaluada en forma participativa con agricultores en comunidades de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolívar. En Bolívar desde el año 2003 se ha evaluado con los Miembros del Comité de Evaluación Local “Progressio a la vida” de la comunidad Illangama cantón Guaranda. La variedad fue entregada a los agricultores en el año 2005.

Tabla 3.  Descriptores de interés morfológico, agronómico y de calidad de INIAP “Pata de venado (Taruka chaki)”.
	Habito de crecimiento
	Erecto

	Ramificación
	Ausente

	Color de la panoja
	Rosada

	Tipo de panoja
	Terminal 

	Tamaño de la panoja (promedio)
	29.0 cm

	Altura de la planta (promedio)
	68.6 cm

	Acame a la cosecha
	Bajo

	Color del grano
	Blanco

	Peso de 100 semillas (promedio)
	0.36 g

	Contenido de saponina
	0.0%

	Días a la floración (promedio)
	70

	Días a la cosecha (promedio)
	151

	Rendimiento por planta (promedio)
	7.6

	Rendimiento por hectárea (promedio)
	1200

	Adaptación  (altitud)
	2800 a 3800 m


Fuente: Mazón  et al., 2010 

3.1.4. Composición nutricional de la quinua 
La quinua contiene proteínas, carbohidratos, grasa, vitaminas y minerales. La composición química de la quinua depende de la variedad y las condiciones de su cultivo. Debido al elevado contenido de aminoácidos esencial es de su proteína, la quinua es considerada como el único alimento del reino vegetal que provee todos los aminoácidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estándares de nutrición humana establecidos por la FAO (FAO, 2011).

Tabla 4. Valor nutricional de la quinua comparado con otros cereales
	
	Quinua
	Trigo
	Arroz
	Maíz 

	Valor energético kcal/100g
	350.00
	305.00
	353.00
	338.00

	Proteínas g/100g
	13.81
	11.50
	7.40
	9.20

	Grasa g/100g
	5.01
	2.00
	2.20
	3.80

	Hidratos de Carbono g/100g
	59.74
	59.40
	74.60
	65.20

	Agua g/100g
	12.65
	13.20
	13.10
	12.50

	Ca mg/100g
	66.60
	43.70
	23.00
	150.00

	P mg/100g
	408.30
	406.00
	325.00
	256.00

	Mg mg/100g
	204.20
	147.00
	157.00
	120.00

	K mg/100g
	1040.00
	502.00
	150.00
	330.00

	Fe mg/100g
	10.90
	3.30
	2.60
	-

	Mn mg/100g
	2.21
	3.40
	1.10
	0.48

	Zn mg/100g
	7.47
	4.10
	-
	2.50


Fuente: www.fao.org composición química y valor nutricional del grano de quinua y derivados

3.1.5. Proteína de la quinua 

La quinua constituye una fuente natural de proteína vegetal de alto valor nutritivo, ya que presenta una mayor proporción de aminoácidos esenciales, que otros cereales, el contenido de proteína, en la quinua, varía desde el 8 al 22%. La mayor parte de la proteína está localizada en el embrión de la semilla, la proteína de quinua contiene altas proporciones de lisina, en contraste con la proteína de los cereales que son deficientes en este aminoácido  También es rica en isoleucina, metionina y cisteína (Reyes, 2011).

Tabla 5. Contenido de Aminoácidos en mg/100gr de proteína de quinua 
	Aminoácidos
	Valores

	Isoleucina
	68mg

	Leucina
	104 mg 

	Lisina
	79 mg

	Fenilamina
	79 mg

	Tirosina
	41 mg

	Cistina
	68 mg

	Metionina
	18 mg

	Treonina
	40 mg

	Triptófano
	16 mg

	Valina
	76 mg


Fuente: (De la Cruz,  2012)


3.1.6. Vitaminas y minerales de la quinua

El contenido de riboflavina, ácido ascórbico, α-tocoferol y minerales como el hierro, el magnesio y el calcio es más alto en la quinua que en los cereales comunes como el trigo, el arroz y la cebada (Reyes, 2006).

Tabla 6. Contenido de minerales en la quinua (mg/kg peso seco) 
	Minerales (mg/kg peso seco)
	Quinua

	Ca
	1487 mg

	Mg
	2496 mg

	K
	9267 mg

	P
	3837 mg

	Fe
	132 mg

	Cu
	51 mg

	Zn
	44 mg


 Fuente: (Pereira, 2011)



3.1.7. Usos de la Quinua

Respecto al proceso de industrialización de la quinua, en nuestro país, la gama de productos elaborados se basa en la quinua de saponificada en grano, entre ellos se encuentran los alimentos intermedios como hojuelas, harinas de quinua y papillas para niños (Catholic Relief Services, 2013). 

3.1.8. Harina de quinua

Es el producto resultante de la molienda de la quinua de saponificada. El tamaño de partícula depende del número de zaranda o malla utilizada en la molienda. Se emplea en panificación, fidelería, galletería y repostería (Andean Products, 2013). 

3.1.9. Producción de quinua en la Provincia Bolívar

Según Espac, (2015) en Ecuador,  durante el año 2015, la quinua ocupó el puesto 24 en producción entre los principales cultivos del país, con  12,707 toneladas producidas y una superficie cosechada de 7,148 hectáreas; en la provincia Bolívar 350 has. 

La quinua se cultiva en variados climas y tiene excelente calidad alimenticia, misma que contribuye a la seguridad alimentaria, para mitigar los altos índices de desnutrición de la población e intolerancia al gluten (Monar, 2013).

3.2. El chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

El Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), es una leguminosa de la región Andina y del Amazonas, La Libertad, Latacunga y la zona norte del país, el cual ha tomado mucha importancia como cultivo y alimento en la última década. La semilla es cultivada entre los 2.600 y 3.400 m.s.n.m. de 6 a 12 meses en áreas agroecológicas secas y arenosas, con un contenido de (45-51%) de proteína, (16.5%) de grasa en la semilla, ácidos grasos esenciales, carbohidratos, vitaminas y minerales (Villacrés, 2010).

El aceite y las proteínas almacenadas en los cotiledones del chocho, son elementos de mayor interés nutricional e industrial considerada como una alternativa de rotación y asociación con otros cultivos como cereales y tubérculos (Peralta, 2010).

3.2.1. Origen del chocho 

El chocho es una leguminosa originaria de los Andes de Bolivia, Ecuador y Perú, tiene relevancia en la gastronomía de esos países desde la época prehispánica. Su alto contenido de proteínas, mayor que el de la soja, lo hace una planta de interés para la nutrición humana y animal. Según los especialistas, su consumo en diversas presentaciones (cremas, guisos, postres) ayuda a los niños en su crecimiento y desarrollo cerebral, pues tiene calcio y aminoácidos (García et al., 2014).

3.2.2. Taxonomía del chocho
Lupinus es un género botánico de leguminosas con alrededor de 200 especies originarias del Mediterráneo (subgénero Lupinus) y de América (subgénero Platycarpos. Las plantas de este género reciben el nombre de altramuz, chocho, lupín, lupino o tremosos (del portugués tremoços). Tienen usos en alimentación humana y animal y también como plantas ornamentales (Villacrés, 2010).
El chocho es utilizado ampliamente en la alimentación, una vez eliminados sus contenidos tóxicos mediante cocción y desaguado prolongados. El grano del chocho (Lupinus mutabilis sweet) es rico en proteína y grasas, razón por la cual debería ser utilizado en la alimentación humana con mayor frecuencia; las proteínas y aceites constituyen más de la mitad de su peso; estudios realizados en más de 300 diferentes genotipos muestran que la proteína varía del 41-51% y  la grasa de 14 - 24%. Existe una correlación positiva entre proteínas y alcaloides, mientras que es negativa entre proteína y grasa, significa que entre más proteína tenga, mayor será la cantidad de alcaloide, esto no ocurre con la grasa (Gutiérrez, 2010).

Tabla 7. Clasificación taxonómica del chocho  (Lupinus mutabilis sweet) 
	División
	Espermatofita

	Subdivisión
	Angiosperma

	Clase
	Dicotiledóneas

	Subclase
	Arquiclamídeas

	Orden
	Rosales

	Familia
	Leguminosas


Fuente: (Peralta, 2010)

3.2.3. Composición química y valor nutricional del chocho

El chocho aunque rico en proteínas tiene la desventaja de que sus proteínas son más incompletas que las de la carne y por lo tanto, tiene menor valor nutritivo, pero basta añadir con un tercio o menos, de un cereal como el maíz, arroz o el trigo para que se complementen nutritivamente las respectivas proteínas y el valor nutritivo suba aproximadamente al 80%, como la carne (Baldeón, 2012).

















Tabla 8. Análisis bromatológico del chocho amargo y desamargado.
	Componente
	Chocho amargo
	Chocho desamargado

	Proteína (%)
	47.80
	54.05

	Grasa (%)
	18.90
	21.22

	Fibra (%)
	11.07
	10.37

	Cenizas (%)
	4.52
	2.54

	Humedad (%)
	10.13
	77.05

	ELN (%)
	17.62
	11.82

	Alcaloides (%)
	3.26
	0.03

	Azucares totales (%)
	1.95
	0.73

	Azucares reductores
	0.42
	0.61

	Almidón total (%)
	4.34
	2.88

	K (%)
	1.22
	0.02

	Mg (%)
	0.24
	0.07

	Ca (%)
	0.12
	0.48

	P (%)
	0.60
	0.43

	Fe (ppm)
	78.45
	74.25

	Zn (ppm)
	42.84
	63.21

	Mn (ppm)
	36.72
	18.47


Fuente: (Allauca et al., 2005)

La proteína del chocho contiene adecuadas cantidades de aminoácidos esenciales como lisina y leucina pero es baja en aminoácidos azufrados, sobre todo en metionina; en contraste con las proteínas contenidas en los cereales, como maíz, trigo, arroz, siendo complementarias de éstos.

La fibra alimentaria ubicada en la cáscara del grano, incluye aquellos componentes del chocho que no pueden ser degradados por las enzimas digestivas del hombre. Su contenido en el grano desamargado, en promedio asciende a 10,37% y reviste importancia debido a su capacidad para saciar (es decir, hacen que la persona se sienta llena), lo que es beneficioso para prevenir la obesidad, combatir el estreñimiento y compresión en el tracto intestinal. (INIAP 2010).

El mineral predominante en el chocho es el calcio, el cual en el grano se encuentra en una concentración promedio de 0.48%. Este elemento es una sustancia blanquecina que los dientes y huesos acaparan y conservan para asegurar el crecimiento y mantener la solidez. El calcio se localiza principalmente en la cáscara del grano, siendo recomendable su consumo en forma integral (sin pelar). (Caicedo, 2011).

Al calcio le sigue en importancia el fósforo cuya concentración promedio en el grano es de 0.43%; este elemento actúa como un controlador del calcio, en el mantenimiento del sistema óseo, actividad del músculo cardiaco y producción de energía. El equilibrio calcio - fósforo es muy importante un exceso de fósforo provoca la formación de fosfatos de calcio insolubles y no reabsorbibles, que acaba por ser eliminados, (Sánchez et al., 2014). 

Entre los micro elementos, en el chocho sobresale el hierro (78.45 ppm), este es un mineral básico para la producción de hemoglobina, transporte de oxígeno e incremento de la resistencia a las enfermedades (INIAP 2010).

3.2.4. Producción en la provincia Bolívar chocho variedad “Guaranguito”

La nueva variedad INIAP 451 Guaranguito, provienen de la línea ECU-2658-2 que fue una selección de la línea ECU-2658 proveniente del Perú (1992). La selección se realizó en el programa de leguminosas de la estación experimental Santa Catalina y se evaluó entre 18 líneas promisorias en localidades de cuatro cantones de la provincia Bolívar, desde el año 2000 al 2009, con el apoyo de la unidad de validación, transferencia de tecnología y capacitación Bolívar (UVTT/C-B-INIAP) y la colaboración de la Universidad Estatal de Bolívar.





Tabla 9.  Descriptores de interés morfológico, agronómico y de calidad del chocho variedad INIAP 451 Guaranguito.
	Hábito de crecimiento
	Erecto

	Número de ramificaciones por planta
	12 

	Color de alas de la flor
	Azul

	Vigor y carga
	8

	Número de flores por eje central
	38

	Color del grano seco
	Blanco

	Color del grano cocido
	Crema

	Pubescencia de la vaina
	Abundante

	Tamaño de grano seco
	Mediano

	Tipo de grano 
	Liso

	Altura de la panta promedio (cm)
	124.9

	Largo de la vaina promedio (cm)
	8.66

	Forma de la vaina 
	Plana

	Forma del grano
	Oval aplanado

	Acame de tallo por el viento
	Tolerante

	Días a la floración
	80

	Días a la cosecha seco
	171

	Peso de 100 semillas secas (g)
	27.82

	Número de vainas por racimo principal
	10

	Número de vainas por planta
	28

	Rango de rendimiento seco (kg/ha)
	834 – 1900

	Promedio de rendimiento en seco (kg/ha)
	1398

	Adaptación (m.s.n.m)
	2200 – 3600

	Proteína %
	42.7

	Fibra %
	9.4

	Grasa %
	26.7

	Calcio %
	0.11

	Hierro ppm
	53

	Zinc ppm
	39


Fuente: Peralta et al., 2010.
 Trigo (Triticum spp)

La palabra Trigo proviene del latín Triticum cuyo significado es quebrado, triturado o trillado y hace referencia al proceso que se sigue para separar la semilla de su cascarilla. El trigo es uno de los cereales que más aparece en la literatura occidental, incluso en la Biblia es citado hasta 40 veces y en la parábola del sembrador hace alusión a la bondad. Su origen se remonta a la antigua Mesopotamia; las evidencias más antiguas provienen de Siria, Iraq, Turquía y Jordania. Existen hallazgos de restos de grano de trigo que datan del año 6700 a. C. Fue introducido en México por los españoles en el año 1520 y luego llevado a sus demás colonias (Gómez, 2012). 

3.2.5. Taxonomía del Trigo

Trigo (Triticum spp) ​ es el término que designa al conjunto de cereales, tanto cultivados como silvestres, que pertenecen al género Triticum; se trata de plantas anuales de la familia de las gramíneas, ampliamente cultivadas en todo el mundo La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles, tal como ocurre con los nombres de otros cereales. 

Tabla 10. Taxonomía del Trigo
	Reino
	Vegetal

	División
	Fanerogamas

	Subdivisión
	Angiospermas

	Clase
	Monocotiledónea

	Orden
	Glumiflora

	Familia
	Poaceae

	Genero
	Triticum

	Especie

	Sp. (engloba todas las especies existentes


 Fuente: (Magallanes, 2010)



3.2.6. Composición nutricional del trigo

Tabla 11. Composición nutricional del trigo típica de macro y micronutrientes y su distribución en distintos productos de molienda
	Nutriente
	Unidades por 100g
	Grano
	Harina de Grano entero
	Refinada
	Cáscara

	Análisis Proximal

	Proteínas
	G
	12,6
	13,7
	9,7
	15,6

	Almidón
	G
	62,4
	60,0
	58,9
	14,1

	Lípidos 
	G
	1,54
	1,87
	1,48
	4,25

	Ceniza
	G
	1,57
	1,60
	0,58
	5,79

	Fibra Dietética
	G
	12,2
	12,2
	5,5
	42,8

	Minerales

	Hierro
	mg
	3,19
	3,88
	1,26
	10,57

	Magnesio
	mg
	126
	138
	25
	611

	Fosforo
	mg
	288
	346
	107
	1,013

	Potasio 
	mg
	363
	405
	149
	1,182

	Zinc
	mg
	2,65
	2,93
	1.02
	7,27

	Cobre
	mg
	0,43
	0,38
	0,19
	1,00

	Selenio
	µg
	71
	71
	15
	78

	Vitaminas

	Tiamina
	mg
	0,38
	0,45
	0,19
	0,52

	Riboflavina
	mg
	0,12
	0,22
	O,07
	0,58

	Niacina
	mg
	5,46
	
	1,20
	13,58

	Ácido Pantoténico
	mg
	0,95
	0,95
	0,25
	2,18

	Vitamina B6
	mg
	0,30
	0,30
	0,04
	1,30

	Folato
	µg
	38
	38
	31
	79

	Vitamina A
	Iu
	9
	9
	0
	9

	Vitamina E
	mg
	1,01
	1,01
	0,05
	1,49

	Vitamina K
	µg
	1,90
	1,90
	0,30
	1,90


Fuente: Elaboración propia basada en USDA-ARS, 2006 y National Public Health Institute, 2007








3.2.7. Producción de trigo en la Provincia Bolívar

La producción de trigo en la provincia Bolívar representa el 34% del total de producción nacional, siendo la producción anual del trigo en promedio 5.980 Tm (Muñoz, 2012).
3.2.8. Variedades de trigo en la Provincia Bolívar
El Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias presenta nuevas variedades de trigo para las zonas cerealeras de la provincia de Bolívar desarrollada la variedad de trigo para panificación INIAP San Jacinto2010 (INIAP, 2010), que presenta características de resistencia a royas amarilla y de la hoja, con alto rendimiento y calidad industrial; además se encuentran vigentes otras variedades, INIAP Chimborazo78, INIAP-Cojitambo 92, INIAP-Zhalao 2003, INIAP- Vivar 2010 (Monar et al., 2013).
3.2.8.1.   Trigo variedad INIAP San Jacinto 2010
INIAP San Jacinto 2010 es una variedad de trigo panadero originada en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT), cuyo pedigree es SREI/ATILA con un historial de selección  CMSS93Y004S-18Y-3B-3Y-0100B-0E. En el año 1998 ingreso a Ecuador y fue seleccionado en la Estación Experimental Santa Catalina del INIAP. A partir del año 2000, INIAP San Jacinto 2010 fue evaluado en varias localidades de la sierra centro norte.







Tabla 12.  Descriptores de interés morfológico, agronómico y de calidad del trigo variedad INIAP San Jacinto 2010.
	Número de macollos
	6

	Número de granos por espiga
	46

	Tipo de espiga
	Barbada compacta

	Tipo de grano
	Oblongo

	Color de grano 
	Blanco

	Tipo de tallo
	Tolerante al vuelco

	Altura de planta (cm)
	88

	Tamaño de espiga (cm)
	10

	Ciclo del cultivo (días)
	160 – 170

	Días al espigamiento
	80 – 85

	Rendimiento (ton/ha)
	4.0

	Peso de 1000 granos (g)
	43 

	Resistencia a sequia
	Tolerante

	Reacción a enfermedades
	

	Roya amarilla
	Resistencia parcial

	Roya de la hoja
	Resistencia parcial

	Fusarium de la espiga
	Resistencia parcial

	Peso hectolitrico (kg/hl)
	75 – 79

	Proteína
	11.0 – 12.0

	Aptitud panadera
	Buena

	Rendimiento harinero
	70 – 75


Fuente: Falconí et al., 2010.

3.2.8.2.  Trigo variedad INIAP cojitambo 92

INIAP cojitambo 92 fue introducido del Centro Internacional de Mejoramiento del Maíz y Trigo (CIMMYT)  en el año 1983 se originó por el cruzamiento de las siguientes variedades: BONANZA/YECORA/3/F.3575//KALIAN-ZONA/BLUEBIRD.
 
Tabla 13.  Descriptores de interés morfológico, agronómico y de calidad del trigo variedad INIAP cojitambo 92.

	Ciclo vegetativo
	175 – 185 días

	Días al espigamiento
	85 – 90 días

	Altura de planta
	80 – 90 cm

	Tallo
	Fuerte resistente al vuelco

	Tipo y color de espiga
	Barbada blanca

	Reacción a roya amarilla de la hoja
	Intermedia

	Reacción a roya de la hoja
	Intermedia

	Reacción a roya del tallo
	Intermedia

	Enanismo amarillo de los cereales
	Tolerante

	Peso hectolitrico
	73 – 80 kg/hl

	Peso de 1000 granos
	46 g

	Capacidad de germinación 
	90 – 94%

	Rendimiento harinero
	70 – 75%

	Proteína
	12.60%

	Cenizas
	2.08%

	Absorción de agua
	Bueno

	Volumen de pan
	Bueno

	Color de miga
	Crema

	Aptitud panadera
	Bueno

	Rendimiento
	3.5 a 5.0 ton/ha


Fuente: Coronel et al., 2010.

3.3. Mejoradores de masa

Según el código alimentario “se entiende por mejorador alimentario a cualquier sustancia que no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente básico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adición intencionada al alimento con fines tecnológicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricación, elaboración, preparación, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por sí o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a sus características”(Norma INEN 2074-2012).

Los mejoradores de masa son muy utilizados en la panadería artesanal como industrial. Es necesario conocer su composición, clasificación y dosificación para así utilizarlos de manera correcta. Los mejoradores acortan el tiempo de amasado y leudado, como también realzan las características organolépticas del pan y alarga su vida útil. Esta definición no incluye “contaminantes” o sustancias añadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

En la elaboración del pan se han dado grandes cambios con el paso del tiempo, desde la introducción del amasado rápido la tendencia a reducir considerablemente los tiempos de reposo y de fermentación hasta la incorporación de maquinaria tecnológicamente diseñada para mejorar su producción. Así es que el uso de los mejoradores en la panificación es un hecho generalizado entre los panaderos. (Andrade, 2015).

“En un principio, los mejoradores se añadían en forma individual a cada pan, lo que originó una serie de problemas, por la dosificación pequeñísima que requería porque tiene que ser en cantidades exactas y que además, no siempre lograban ser dispersadas en la masa. Luego para superar estos problemas, se realizaron trabajos para adoptar los productos a través de la combinación de diversos principios activos, tales como emulgentes, antipelmazantes, oxidantes reguladores del PH y fermentos amilioliticos, los que ha permitido a la industria panadera disponer de diferentes compuestos que se adapten a los requerimientos impuestos por los modernos procesos de producción”  (Astiz, 2012).

La función principal de los mejoradores es la de reforzar las características de la harina y resaltarlas. Con esto la masa tendrá una buena capacidad de producción y retención de gas. Estas características, que son la esencia de la panificación, no deben alterarse como consecuencia de los refuerzos a que es sometida la masa. El resultado final del producto, cuando se han utilizado el tipo y la dosis adecuados es un mayor desarrollo de la pieza, mayor suavidad de la miga, buen color y brillo de la corteza, mayor tiempo de duración de sus características organolépticas en óptimas condiciones (Cortázar, 2012).

3.3.1. Composición de los Mejoradores

Los mejoradores de masa que se utilizan en la panadería son productos químicos que se pueden obtener de los alimentos como también otros son sintetizados en laboratorios. Es una mezcla de agentes oxidantes, agentes emulgentes y agentes enzimáticos (Grupo et al., 2014).

3.3.2. Clasificación de Mejoradores de Masa

El tipo de emulsionante utilizado en su formulación, permite dividir los mejoradores comerciales de la panificación en dos grandes familias: los mejoradores con Lecitina, y los que contienen Ésteres del ácido diacetil tartárico.
 
La diferente naturaleza y propiedades de estos emulsionantes condicionan también la presentación y aplicación de los productos que los contienen, los mejoradores se incorporan al inicio del amasado, ya que sus componentes comienzan a actuar desde la formación de la masa. Masa madre, es un cultivo de levaduras adicionadas o presentes de manera  natural en alimentos como los cereales  y las bacterias presentes en el medio ambiente, en especial levaduras como la Saccharomyces cerevisiae responsable también de la fermentación del vino y la cerveza, ha sido comúnmente utilizada para fermentar el pan antes de que existiese la levadura comercial (Reyes, 2011).

La revalorización de los cultivos andinos, Quinua (Chenopodium quinua Willd) y Chocho (Lupinus mutabilis Sweet), para ser utilizados en mezclas alimenticias, con cereales tradicionales como Trigo (Triticum spp), originan mezclas bajos en gluten que constituyen una buena alternativa para la alimentación ya que mejoran la calidad de la proteína, por compensación de los aminoácidos esenciales, e incide en la diversificación de productos.



3.3.2.1.  Aditivos

Los aditivos alimentarios los podemos definir como sustancias que se agregan intencionadamente a los alimentos, sin propósito de cambiar su valor nutritivo, con la finalidad de modificar sus caracteres, técnicas de elaboración, conservación y/o para mejorar su adaptación al uso a que se destinen. No son sustancias que posean valor nutritivo y por lo tanto no se pueden considerar como alimentos ni como ingredientes utilizados en la elaboración de alimentos. En un principio se los consideraba como sustancias inofensivas, pero en el transcurso de los años estos compuestos resultaron peligrosos, por producir fenómenos tóxicos a largo plazo (Madrid, 2013).
 
La industria de panificación ha utilizado un amplio rango de agentes químicos para mejorar el rendimiento de la harina y la calidad y vida media de pan, biscochos y tortas. Los agentes mejoradores son agentes oxidantes y reductores, enzimas, grasas, emulsionantes y otros.

Algunas harinas no tratadas producen panes con pequeño volumen, una estructura de masa abierta, textura rugosa, pobre color de la miga; a veces esto puede mejorarse; los tratamientos o productos de orden químico o biológico que se emplean para tal fin se conocen con el nombre de mejoradores (Alasino, 2013).

La calidad de los productos de panificación depende principalmente de las propiedades mecánicas y reológicas de los componentes de la harina. El gluten contribuye significativamente a las características del producto final incluyendo uniformidad y textura. La acción de agentes oxidantes y reductores en las propiedades de la masa ocurre durante diferentes períodos del procesamiento (amasado, horneado, etc), y consecuentemente cambia el desarrollo de la estructura proteica de la masa. Varias interacciones químicas están implicadas en la formación de la masa, incluyendo puente hidrógeno, interacciones electrostáticas, fuerzas de Van der Waals, interacciones hidrofóbicas, y puentes disulfuro (Cherian, 2017).

Cuando las masas de harinas moderadamente maduradas son tratadas con pequeños incrementos de tales agentes oxidizantes como el bromato de potasio o el iodato de potasio, ellas se vuelven más elásticas, más compactas y menos pegajosas que las masas no tratadas. El pan resultante tiene un buen volumen y su textura es suave y aterciopelada. En cambio cuando se agrega demasiado agente oxidante, resulta una sobreoxidación. El pan hecho con tales masas tiene un pequeño volumen, su miga exhibe muchas células rotas y puede tener grandes agujeros (Pyler, 2013).

3.3.2.2.  Oxidantes

El papel de los componentes naturales de la harina en la formación de las masas, en su fermentación y en la cocción ha constituido siempre un papel dominante en las investigaciones de este sector; técnicas de fraccionamiento y de recomposición han permitido correlacionar la calidad funcional de las harinas con las propiedades químicas de sus componentes. A este respecto se ha observado que el volumen del pan depende principalmente del contenido proteico de la harina, y en especial de las fracciones proteicas que en la fase de amasado dan lugar a la formación del gluten. (Alasino, 2013).

Como conclusión, las proteína de la gliadina que se encuentran en la harina son responsables del volumen potencial del pan y en cambio las de la glutenina regulan el tiempo de amasado de la harina por lo que una justa proporción de ambas, nos dan las condiciones ideales para la harina orientada a la panificación.

3.3.2.3.  Reductores

Las endopeptidasas y los agentes reductores como metabisulfito y L-cisteína producen una acción de ruptura de enlaces; en el primer caso son sobre las uniones peptídicas internas de las proteínas del gluten, y en el segundo es sobre las uniones disulfuro; en ambos casos se produce un aumento de la extensibilidad del gluten pero por vías de acción totalmente diferentes. La particular acción de la L-cisteina genera una reducción del tiempo de mezclado de la masa a causa de la disminución de la fuerza elástica de la matriz del gluten. Esta disminución se debe a que teóricamente las interacciones proteína-proteína a través de puentes covalentes disulfuro pueden ser rotas por el agregado de cisteina (Lambert, 2011).

La cisteina, un aminoácido que contiene grupos SH, puede actuar como un agente reductor y como radical libre durante el procesamiento de la harina de trigo. Teóricamente, las interacciones proteína/proteína pueden ser rotas por el agregado de cisteína. En todos los casos, los cambios en la estructura de las proteínas del trigo deben verse reflejada en las propiedades reológicas de la masa. La L-cisteina no puede sola producir el desarrollo de la masa y el proceso incluye agentes oxidantes como el bromato y el ácido ascórbico para oxidar las uniones disulfuro rotas y formar otras nuevas que sean reológicamente efectivas (Frazier, 2016).

3.4. Miel de abeja 

Es un fluido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores de plantas. Las abejas (Apis mellifera) lo recogen, transforman y combinan con substancias propias y lo almacenan en los panales donde madura. Las características físicas, químicas y organolépticas de la miel vienen determinadas por el tipo de néctar que recogen las abejas. Es una solución que elaboran las abejas para alimentar a sus larvas y asegurarse la subsistencia durante el invierno. Las abejas obreras ingieren el néctar u otros jugos dulces de las flores, a los que añaden sustancias propias de su organismo (enzimas) y se transforman en miel en sacos especiales situados en su esófago  (Moreira, 2013)
Desde la antigüedad, el hombre ha recolectado la miel de las abejas, como atestiguan las pinturas rupestres de la cueva de la araña en Bicorp (Valencia). En la edad del bronce, hay evidencia de que el hombre producía colmenas de forma artificial utilizando troncos vaciados de árboles o arcilla y paja. Hay constancia en jeroglíficos de que los egipcios tenían técnicas muy avanzadas, e incluso hacían trashumancia para aprovechar las floraciones a lo largo del rio Nilo. Utilizaban la miel y la cera de las abejas para múltiples usos, como medicina, conservante, cosmético, edulcorante, ofrenda religiosa (Ardawati et al., 2014)
Un alimento tan poderoso, no podía pasar desapercibido para la medicina. El médico griego Hipócrates, padre de la medicina, la recetaba para tener mayor longevidad. La apreciación de los romanos por la miel, queda constancia en que además, la utilizaban para endulzar el vino de modo habitual. La primera calzada romana, se denominó vía apia, por el número de colmenas que había en sus veredas. No siendo suficiente, se recurrió a melazas, siendo exigida como parte de los tributos a los pueblos vencidos (Moreira, 2013).

3.4.1. Composición nutricional de la miel de abeja

La miel contiene aproximadamente 0,5% de proteínas, principalmente como enzimas y aminoácidos. Los niveles de aminoácidos en la miel son el reflejo del contenido de nitrógeno, el cual es variable y no supera el 0,04%. En la miel se han encontrado entre 11 y 21 aminoácidos libres, de los cuales la prolina representa alrededor de la mitad del total. Además de la prolina, el ácido glutámico, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina se presentan en niveles mayores (Chua et al., 2015).

La gran dulzura de la miel enmascara en gran parte el sabor de los ácidos orgánicos presentes, los cuales representan aproximadamente el 0,5% de los sólidos de este alimento. Los ácidos orgánicos son los responsables del bajo pH de la miel (3,5 a 5,5) y de la excelente estabilidad de la misma. Son varios los ácidos orgánicos que están presentes en la miel, aunque el que predomina es el ácido glucónico (Ardawati et al., 2014).

El contenido mineral de la miel es altamente variable, de 0,02 a 1,0%, siendo el potasio cerca de la tercera parte de dicho contenido; la cantidad de potasio excede
10 veces a la de sodio, calcio y magnesio. Existe una gran variedad de mieles con diferentes aromas, colores y sabores, dependiendo de su origen botánico. Los azúcares son los principales componentes del sabor. Generalmente la miel con un alto contenido de fructosa es más dulce que una miel con una alta concentración de glucosa (Afik et al., 2014).


Tabla 14. Composición nutricional de la miel de abeja
	Parámetros
	Valor

	Humedad  g/100g
	16

	Solidos totales g/100g
	84

	Cenizas g/100g
	0,2

	Proteína g/100g
	0,39

	Azucares reductores g/100g
	74,4

	Calcio  mg/100g
	6,69

	Fosforo mg/100g
	8,2

	Magnesio mg/100g
	2,0

	Potasio mg/100g
	77,6

	Azufre mg/100g
	1,89

	Hierro mg/100g
	0,3

	Manganeso mg/100g
	0,09

	Zinc mg/100g
	0,12

	Cobre mg/100g
	0,03

	pH -
	3,7

	Acidez libre meq/ Kg
	28,3

	°Brix
	78,5


Fuente: (Afik et al., 2014)

3.4.2. Aplicaciones  de la miel de abeja

Los recientes años se ha encontrado la aplicabilidad de la miel en la industria cárnica, en especial en productos como el jamón, tocino y salchichas, debido a que mejora el sabor de la carne y especies, ayuda a mantener unidos los ingredientes, mejora la textura y el sabor. También se utiliza la miel en muchas áreas como la repostería, productos horneados, preservas, conservas, mermeladas, jarabes, manufactura de tabaco, cosméticos, preparación de bebidas, dulces y medicinas (Martos, 2008).

Una de las áreas donde más se habla sobre los beneficios de la miel es en la aplicación tópica en quemaduras. La viscosidad de la miel es una barrera excelente contra microorganismos. Su alta solubilidad en agua la hace fácil de remover. Y sus propiedades corrosivas leves previenen o evitan daño adicional a tejidos. En la panificación, la miel de abeja juega un papel muy importante ya que al momento de que se genera la masa tiene una textura suave y pegajosa pero al momento de hornear tiene un muy buen brillo y apariencia (Clemente, 2014).

3.5. Panificación (pancakes)

La evidencia arqueológica sugiere que las variedades de pancakes o crepes son probablemente los tipos más tempranos y más extendidos de alimentos de cereales que comían las sociedades prehistóricas mediante el cual la semilla seca rica en carbohidratos, se muele en harinas y se mezcla con los líquidos disponibles -ricos en proteínas-, por lo general, la leche y los huevos. Se cocinaban en piedras calientes o en ollas de barro poco profundas sobre un fuego abierto para formar un producto alimenticio muy nutritivo. (Alasino, 2013).

Estas mezclas simples de leche, harina, huevos y especias fueron llamadas "alita dolcia" (del latín, "otro dulce") por los antiguos romanos. Dependiendo de la proporción de los ingredientes y el método de cocción, el producto final podía tener una aproximación a las crepes, buñuelos, omelettes o tortillas. Algunos eran dulces (con frutas, frutos secos, miel), otros fueron salados (queso, pescado, carne). Estas recetas antiguas son también familiares de los waffles, pasteles, panecillos, buñuelos y donas. Los arqueólogos a menudo coinciden en que se servían varias formas de pancakes como el primer producto cereal que combinaba harina y las proteínas disponibles para formar una comida altamente nutritiva.

El término de “pancake” (palabra del inglés, traducción “panqué caliente”), aparece por primera vez en 1683 en Estados Unidos de América, desde entonces se ha trasladado y adoptado a diferentes culturas adaptándolo al estilo de cada lugar. Una de las grandes desventajas en el consumo es el aporte calórico y glucémico en el abuso alimenticio y el gluten del trigo, además que la materia prima (harina de trigo) es refinada y no deja aprovechar las bondades del trigo. (Reyes, 2009).


3.5.1. La panificación

El arte de la panificación surgió en diferentes lugares, entre el 7.000 y 5.000 a.C. Los primeros panes eran unas galletas planas, de cereales molidos y agua, cocinados sobre piedras calientes. Más tarde, se debió observar que tanto la textura como la digestión mejoraban cuando la masa era dejada un tiempo en reposo. El paso siguiente fue dejar sin cocinar una pequeña parte de la masa (masa ácida o pie de masa) para agregarla en la preparación siguiente. Este procedimiento ya era conocido por los egipcios y los hebreos, 5.000 años atrás. Los estudios microbiológicos actuales indican que en el pie de masa coexisten bacterias lácticas y levaduras. Las enzimas del cereal hidrolizan el almidón, formando azúcares que son transformados en ácido láctico por las bacterias y en etanol por las levaduras. La liberación de CO2 durante la fermentación alcohólica forma burbujas que confieren porosidad y levedad a la masa. Además de aumentar el levado, la preparación de un pie de masa posibilidad la selección y el enriquecimiento en los microorganismos de los cereales. 

Durante muchos siglos, la preparación de pan involucró una fermentación natural, para la cual cada panadero preparaba su fermento. El paso a una panificación en escala industrial comienza en el siglo XIX, con el descubrimiento de las levaduras (Saccharomyces cerevisiae) seguido de su producción industrial como fermento de panadería, por fermentación aerobia de materias primas azucaradas. Aunque algunos panaderos conservan la práctica de la fermentación natural, poco a poco los procesos artesanales van desapareciendo, sustituidos por la panificación industrial, en que la masa se prepara mezclando harinas de uno o más tipos con agua, levaduras y diversos aditivos: emulsificadores, agentes oxidantes y reductores (alfa-amilasas, hemicelulasas, lipasas, etc.) y aceleradores de la fermentación. (Astiz, 2012).

Según la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE – INEN 2945), el pan es un producto alimenticio obtenido por la cocción de una masa fermentada o no, hecha con harina y agua potable, con o sin el agregado de levadura, con o sin la adición de sal, con o sin la adición de otras substancias permitidas para esta clase de productos alimenticios.

La harina de trigo contienen alrededor de un 12% de proteínas (de las que aproximadamente un 80% son proteínas de gluten), un 70% de almidón (amilosa/amilopectina= 1/3) y un 2% de lípidos. Tanto los lípidos ligados, como los libres, contienen glicolípidos y fosfolípidos que son los componentes dominantes de sus fracciones polares.

Al añadir agua a la harina, se forma una masa por hidratación de las proteínas del gluten, parte del agua es retenida también por gránulos de almidón dañado, las propiedades viscoelasticas de la masa dependen de la fracción glutenina, que es capaz de formar una extensa red tridimensional. En el amasado todos estos componentes quedan integrados, formando una matriz compleja almidón-proteína-lípidos. Los lípidos producen un incremento del volumen de hogaza y una mejora del grano de la miga (blanda y de textura uniforme). La calidad final del pan se ven más influida por las grasas libres que por las ligadas. (Astiz, 2012).

3.5.2. La masa

Una masa satisfactoria es aquella que permite acomodar una gran cantidad de gas y retenerlo cuando la proteína forma sus redes tridimensionales estables durante el horneado. Obtener una masa de esta naturaleza exige más que mezclar los ingredientes trabajarla mecánicamente. (Gómez, 2007).

3.6.3. La fermentación

Para que las levaduras crezcan y la masa suba, las masas esponjadas biológicamente pasan por varias etapas de fermentación.

3.6.3.1.  Fases de la fermentación

La fermentación puede dividirse en 2 fases: “reposo”, se define como el periodo de fermentación que transcurre entre el final del amasado y el pesado de la masa, y “apresto” es el intervalo de tiempo comprendido desde que se le da vuelta o gira hasta la cocción. (Andrade, 2015).

3.6.3.2.  Aspectos físicos de la fermentación

Las levaduras producen CO2 y etanol que, siempre y cuando no se disuelven en la fase acuosa de la masa, dilataran las burbujas de aire (102 -105 /mm3) formadas durante el amasado. La levadura tiene dos funciones: favorecer la maduración de la masa y producir gas para airear la masa y el pan. (Gómez, 2007).

El mecanismo de producción del gas consiste en la transformación del azúcar anhídrido carbónico y alcohol. Esta producción depende de la presencia de levadura en la masa y de la cantidad de sustrato (azucares fermentables) que contiene la harina. Pasteur demostró que la fermentación alcohólica tiene lugar en un ambiente anaeróbico, esto es, en ausencia de oxígeno, y por consiguiente, de aire: a través de este proceso las levaduras están en condiciones de producir energía de la glucosa en ausencia del oxígeno. Normalmente las bacterias lácticas se encuentran en la masa a una temperatura de 35ºC y pH 5.8 y 6.2. Además el ambiente acido favorece la formación del gluten haciéndolo al mismo tiempo más extensible. (Gutiérrez, 2010).

















CAPÍTULO IV


IV. MARCO METODOLÓGICO
4.1.  MATERIALES 
	
4.1.1. Ubicación del Experimento

La presente investigación se realizó en dos localidades: 
La fase experimental concerniente a la elaboración de pancakes se realizó en la planta agroindustrial y los análisis físico químicos de humedad y cenizas en el laboratorio General de la Universidad Estatal de Bolívar; mientras los análisis físicos químicos de proteína y fibra se realizaron en el laboratorio de control y análisis de los alimentos LACONAL de la Universidad Técnica de Ambato.
Tabla 15. Localización del Experimento
	Provincia
	Bolívar

	Cantón:
	Guaranda

	Parroquia:
	Veintimilla

	Sector:
	Laguacoto I

	Dirección:
	vía a San Simón Km 11/2


Fuente: Elaboración propia 2018
Tabla 16. Situación Geográfica y Climática
	Parámetros Climáticos
	Valor

	Altitud
	2800 m.s.n.m

	Longitud
	79° 00’ 02”  Oeste

	Latitud
	01°34’ 15” Sur

	Temperatura Media Anual
	13° C

	Temperatura Máxima
	18° C

	Temperatura Mínima
	8° C

	Humedad
	75%


Fuente: (Estación Meteorológica Laguacoto II, 2016) 
4.1.2. Zona de vida

La localidad en estudio, corresponden al piso bosque húmedo subtropical. bh.S. (Holdridge, 1999).
4.1.3. Material Experimental
· Quinua
· Chocho
· Trigo
· Miel de Abeja

1.1.4 Equipos y Materiales  de Laboratorio
· Balanza
· Molino
· Estufa
· Batidora 
· Bandejas
· Horno Industrial 

4.1.5. Material de oficina 
· Computadora
· Esferográficos 
· Cámara digital
· Calculadora
· Dispositivo de almacenamiento USB
4.2. Métodos
Para la presente investigación se utilizó el método experimental hipotético- deductivo, el cual se plantea una hipótesis combinando factores o posibles alternativas para resolver un caso experimental. 

Tabla 17. Factores en Estudio
	Factores
	Código
	Niveles

	Factor A:%
 Mezcla de harinas
	
A

	a1=  40% g Harina de Quinua 
        30% g Harina de Chocho 
        30% g Harina de Trigo

a2 =  30% g Harina de Quinua 
        40% g Harina de Chocho 
        30% g Harina de Trigo

	
	
	

	Factor B: %
Mejorador miel de abeja
	B

	b1= 4 %  Miel de abeja
b2= 8 %  Miel de abeja
b3= 12% Miel de abeja



 Fuente: Elaboración  propia 2018

4.2.1. Combinación de Tratamientos

Los tratamientos resultan de la combinación de los factores AxB,  de la siguiente manera:
Tabla 18. Esquema del Experimento

	N° Tratamiento
	Código
	Descripción 

	1

	a1b1
	(40g Harina de quinua - 30g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 4 % 

	2
	a1b2
	(40g Harina de quinua - 30g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 8 % 

	3
	a1b3
	(40g Harina de quinua - 30g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 12 % 

	4
	a2b1
	(30g Harina de quinua - 40g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 4 %

	5
	a2b2
	(30g Harina de quinua - 40g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 8 %

	6
	a2b3
	(30g Harina de quinua - 40g Harina de Chocho - 30g Harina de trigo) + Mejorador natural miel de abeja 12 %



4.2.2. Características del Experimento

El presente experimento presento las siguientes características:

Tamaño de la unidad experimental 		 100 g
Factores de estudio 				 2
Tratamientos 					 6
Repeticiones 					 3
Unidades experimentales 			 18
Tipo de diseño experimental DCA en arreglo factorial AXB-2×3×3
4.2.3. Modelo Matemático (DCA)
En la presente investigación se aplicó un diseño completamente al azar (DCA) con dos  repeticiones, el cual se ajusta al siguiente modelo lineal. 

Dónde:
Yijl: Variables de Investigación 
u: Media General
Aj: Efecto del i-ésimo tratamiento del Factor A
Bj: Efecto del i- ésimo tratamiento del Factor B
A * Bij = Efecto de la Interacción A*B
ij = Error del i- ésimo Tratamiento
4.2.4. Esquema del Análisis de Varianza
El esquema para los tratamientos se manifiesta a continuación:

Tabla 19.  Esquema del Análisis de Varianza
	Fuentes de variación
	Grados de libertad

	Total (a×b×r) – 1
	17

	Tratamientos
	1

	Error experimental
	10


CME. (Modelo fij.𝝷) Tratamientos seleccionados por el investigador
4.2.5. Análisis estadísticos y función
Los Análisis estadísticos fueron realizados mediante la utilización de los programas informáticos GSTAT y STATISTICS 9; aplicándose los siguientes análisis:
· Tuckey al 5% comparación del promedio de los tratamientos y factores en estudio (A×B) interacción. 
4.2.6. Métodos de evaluación y pasos a tomarse
· Mediciones en la Materia Prima Harina (Análisis Bromatológico)
a. Humedad: Se utilizó una estufa y balanza digital de 3 dígitos de precisión marca Mettler-Toledo, donde se determinó el porcentaje de humedad siguiendo el método AOAC 925.10.
· Se pesó con exactitud 5 gr de muestra de la mezcla de harina en una capsula de níquel o porcelana previamente desecada.
· Se colocó la capsula con su contenido en una estufa a 105°C y desecar durante 3 horas.
· Se retiró la capsula, enfriar en el desecador y pesar.
· Se volvió a colocar la capsula en la estufa  y desecar nuevamente durante otros 30 minutos retirar, enfriar y pesar.
· Se continuó la desecación hasta alcanzar un peso constante.
· Se calculó el contenido de humedad a partir de la pérdida de peso de la muestra inicial
Cálculo
La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:
× 100
Dónde:
m1: Masa de la cápsula vacía y de su tapa, en gramos
m2: Masa de la cápsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos
m3: Masa de la cápsula con tapa más la muestra desecada, en gramos
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

b. Cenizas: Se utilizó el método AOAC 15 th Edition, 2002, con el siguiente procedimiento
· Se llevará los crisoles a la mufla marca Mettler- Toledo calentada a no más de 550° C.
· Se incinerará hasta obtener  cenizas libres de carbón.
· Se enfriará en un desecador y pesar.
· Se calculará el porcentaje de cenizas totales por diferencia de peso.
Cálculos 

Dónde:
m2: Masa en gramos de la cápsula con las cenizas
m1: Masa en gramos de la cápsula con la muestra
m0: Masa en gramos de la cápsula vacía
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.

c. Proteína: Se realizó bajo el método  (A.O.A.C. 2004).
Se pesó 1g de muestra se envolvió en papel de celulosa, enseguida se pasa a un matraz Kjeldhal de 100 ml, se agregan 4 perlas de vidrio para que este a ebullición constante, se colocó 30 ml de mezcla digestora y se conectó en el digestor Kjeldhal hasta digerir a color cristalino. 
Se enfrió el matraz y se colocó en la llave del agua con cuidado, agregándole 300 ml de agua destilada. En el matraz Erlenmeyer agregue 50 ml de ácido bórico, añadió 6 gotas de indicador mixto, se colocó la manguera del digestor Kjeldahl dentro del matraz. Se agito el matraz para disolver la muestra, con la llave del agua abierta colocar por las paredes del matraz 110 ml de hidróxido de sodio al 45 % se añadió 6 granallas de zinc, se llevó al aparato de destilación Kjeldahl, para recibir hasta 300 ml. Se dejó enfriar y se tituló con ácido sulfúrico 0.1 N. por último se calculó las operaciones correspondientes. 
	 
×100
Normalidad del ácido sulfúrico= 0.1075268
%PC= % N X 6.2

· Producto de panificación.
a. Proteína: Se realizó mediante el método  (A.O.A.C. 2004).
Se pesaron 1g de muestra se envolvió en papel de celulosa, enseguida se pasa a un matraz Kjeldhal de 100 ml, se agregan 4 perlas de vidrio para que este a ebullición constante, se colocó 30 ml de mezcla digestora y se conectó en el digestor Kjeldhal hasta digerir a color cristalino. 
Se enfrió el matraz y se colocó en la llave del agua con cuidado, agregándole 300 ml. de agua destilada. En el matraz Erlenmeyer agregue 50 ml. de ácido bórico, añadió 6 gotas de indicador mixto, se colocó la manguera del digestor Kjeldahl dentro del matraz. Se agito el matraz para disolver la muestra, con la llave del agua abierta colocar por las paredes del matraz 110 ml. de hidróxido de sodio al 45 % se añadió 6 granallas de zinc, se llevó al aparato de destilación Kjeldahl, para recibir hasta 300 ml. Se dejó enfriar y se tituló con ácido sulfúrico 0.1 N. por último se calculó las operaciones correspondientes.
. 	 
×100
Normalidad del ácido sulfúrico= 0.1075268
%PC= % N X 6.2

b. Humedad: para realizar este análisis se utilizó una estufa y balanza digital de 3 dígitos de precisión marca Mettler-Toledo, donde se determinó el porcentaje de humedad siguiendo el método AOAC 925.10.
· Se pesó con exactitud 5 gr de muestra de la mezcla de harina en una cápsula de Níquel o porcelana previamente desecada.
· Se colocó la cápsula con su contenido en una estufa a 105°C y desecar durante 3 horas.
· Se retiró la cápsula, enfriar en el desecador y pesar.
· Se volvió a colocar la cápsula en la estufa  y desecar nuevamente durante otros 30 minutos retirar, enfriar y pesar.
· Se continuó la desecación hasta alcanzar un peso constante.
· Se calculó el contenido de humedad a partir de la pérdida de peso de la muestra inicial.
Cálculo
La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:
× 100
Dónde:
m1: Masa de la cápsula vacía y de su tapa, en gramos
m2: Masa de la cápsula tapada con la muestra antes del secado, en gramos
m3: Masa de la cápsula con tapa más la muestra desecada, en gramos
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.

c. Cenizas: Se utilizó el método AOAC 15 th Edition, 2002, con el siguiente procedimiento
· Se llevaron los crisoles a la mufla marca Mettler- Toledo calentada a no más de 550° C.
· Se incineró hasta obtener  cenizas libres de carbón.
· Se enfrió en un desecador y pesar.
· Se calculó el porcentaje de cenizas totales por diferencia de peso.
Cálculos 

Dónde:
m2: Masa en gramos de la cápsula con las cenizas
m1: Masa en gramos de la cápsula con la muestra
m0: Masa en gramos de la cápsula vacía
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.

4.2.7. Manejo del Experimento
Para la elaboración de pancake de harina de trigo,  quinua, chocho, con adición de miel de abeja se siguió la siguiente metodología:
4.2.7.1. Elaboración de harinas
a. Recepción: Se receptó las diferentes clases de granos en la parroquia Julio Moreno los cuales se transformaran en harinas NTE INEN 616 harina de trigo requisitos INEN 518 harina de origen vegetal.
b. Limpieza: Se retiró las impurezas presentes en los cereales. 
c. Selección y clasificación: Se seleccionó los mejores granos se clasificó a los cereales que estén libres de picaduras de insectos.
d. Pesado: Se realizó en una balanza apta para cereales los pesos requeridos para la investigación.
e. Remojo: Se realizó durante un tiempo de 12 horas para cada cereal como en este caso la quinua y chochos.
f. Secado: Se realizó en el secador de bandejas de la Universidad Estatal de Bolívar, calculando que la humedad del grano este en los parámetros que impidan que la humedad prolifere los microorganismos.
 g. Molido: Se realizó en un  molino manual de granos.
h. Tamizado: Se realizó en un cedazo con la finalidad de retirar la fibra gruesa. 
i. Enfundado: Se realizó en fundas de polietileno aptas para harinas.
j. Almacenado: Se realizó en un lugar fresco seco y ventilado libre de humedad.















Gráfico 1. Diagrama de flujo para la elaboración de harina de trigo, quinua y chocho.
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Fuente: Elaboración propia.
4.2.7.2. Elaboración de pancake  con la mezcla de harinas de trigo, quinua y chocho
a. Recepción: Se recepto la materia prima a utilizar en el área de procesamiento.

b. Mezclado: Se mezcló la cantidad de harina de acuerdo a los porcentajes establecidos en el diseño experimental factor a (40g de harina de quinua, 30g de harina de chochos y 30g de harina de trigo) factor b (30g de harina de quinua, 40g de harina de chochos y 30g de harina de trigo).

c. Dosificado: De acuerdo al porcentaje 4, 8 y 12% del edulcorante natural se realizó la mezcla con harina de trigo, quinua, chocho y el resto de ingredientes.

d. Batido: Se procedió a realizar el batido con todos los ingredientes se observa la textura de la mezcla para que no queden grumos.

e. Reposo: Se dejó reposar por 20 minutos antes de pasar al horno.

f. Horneado: Proceso donde se somete a la mezcla a una temperatura aproximada de 90 ºC, durante unos 10 minutos. 

g. Consumo: cuando el producto estuvo listo para consumir se procedió a realizar la evaluación sensorial a fin de evaluar el mejor tratamiento desde el punto de vista degustativo.







Gráfico 2. Diagrama de flujo para la elaboración de pancakes con la mezcla de harina trigo, quinua y chocho
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Fuente: Elaboración propia.

CAPÍTULO V
1. 
2. 
3. 
4. 
V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Materia prima

5.1.1. Análisis de laboratorio realizado en la materia prima

Luego de haberse iniciado la fase experimental del presente ensayo se procede a detallar los resultados obtenidos en cada fase:

Tabla 20. Resultado de los análisis físicos en mezcla de harinas  expresados en base seca.
	Tratamientos

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6

	Característica 
	Valor Medio

	Humedad %
	11.47
	11.36
	11.62
	11.69
	11.64
	11.81

	Cenizas %
	2.44
	1.37
	2.04
	2.72
	1.96
	2.98

	Proteína % (1)
	18.46
	18.83
	19.06
	19.46
	20.32
	21.4


Fuente: Departamento de Investigación Laboratorio de Bromatología-UEB, 2017
(1)Laboratorio de control y análisis de los alimentos LACONAL Universidad Técnica de Ambato 2017.
 Elaboración propia
En la tabla 20, se pueden observar  los resultados obtenidos de los análisis bromatológicos de las mezclas de harina expresadas en base seca, donde se pudo determinar los siguientes valores: humedad T1(40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 4% de miel de abeja) 11.47, T2 (40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 8% de miel de abeja) 11.36, T3 (40% harina de quinua, 30% harina de chocho, 30% harina de trigo + 12% de miel de abeja) 11.62, T4 (30% harina de quinua, 40% harina de chocho, 30% harina de trigo + 4% de miel de abeja)  11.69, T5 (30% harina de quinua, 40% harina de chocho, 30% harina de trigo + 8% de miel de abeja)  11.64 y T6  (30% harina de quinua, 40% harina de chocho, 30% harina de trigo + 12% de miel de abeja) 11.81; cenizas T1 2.44, T2 1.37, T3 2.04, T4 2.72, T5 1.96 y T6 2.98 y finalmente los valores proteicos de las harinas fueron T1 18.46, T2 18.83, T3 19.06, T4 19.46, T5 20.32 y T6 21.4% respectivamente.

Gráfico 3. Resultado de los análisis bromatológicos en mezcla de harinas  expresados en base seca

Fuente: Departamento de Investigación Laboratorio de Bromatología-UEB, 2017
(1)Laboratorio de control y análisis de los alimentos LACONAL Universidad Técnica de Ambato 2017.
Elaboración propia
En el gráfico 3, se presentan los resultados de los análisis bromatológicos expresados en base seca, en donde, el contenido proteínico, cenizas asi como de humedad más alto resulto en T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja) con un 21.4% (N×6.25) de proteína, 2.98%de cenizas y 11.81% de humedad; siendo este valor directamente proporcional a las proporciones en las que se mezcló la harina.

Pepe, (2012) en su estudio sobre la comparación de las mezclas de harina de trigo (Triticum spp) y chocho (Lupinus mutabilis) en la evaluación sensorial de pastas determino que la sustitución de harina de chocho hasta en un 20% resulto optimo en la  elaboración de pasta debido a que no se alteraron su propiedades organolépticas y su grado de palatabilidad no se vio afectado a la degustación.

La humedad final de la mezcla de harinas mostró un escaso incremento del T1 al T6, En este mismo aspecto adiciona Pepe, (2012),  la variación depende del porcentaje de humedad inicial  de los cereales presenta los  siguientes  resultados humedad de 9,41, cenizas 22,56 en una mezcla de (harina de trigo importado 80% + harina de chocho con cáscara 20%.

Bermúdez, (2014)  al evaluar la aplicación del aislado de la proteína de chocho (Lupinus mutabilis sweet), como sustituto del aislado de soya en la elaboración de salchicha atribuye como un factor no deseado para el almacenamiento una humedad alta en el aislado de la proteína de chocho, así mismo propone que un humedad superior  al 15.5% resulta perjudicial.

Para el caso de la harina de quinua la normativa ecuatoriana vigente NTE- INEN 3042 establece un nivel de humedad máxima de 13.5%; la diferencia de humedad entre los diferentes tratamientos está relacionada con diferentes factores como son: la cantidad de salvado presente en la mezcla (higroscopia) y el nivel de humedad en cada uno de los ingredientes. Los dos parámetros pueden ser usados como indicadores de calidad de las semillas, ya que granos pequeños, “vacíos” o “chupados” usualmente contienen más salvado, en porcentaje que los granos grandes y “llenos” alimento. 

De la misma forma la tabla 20, gráfico 3;  permite apreciar el porcentaje de cenizas presente en la mezcla de harinas de acuerdo a cada una de los porcentajes establecidos para cada tratamiento, obteniéndose los siguiente valores: T1 2.44%, T2 1.37%, T3 2.04%, T4 2.72%, T5 1.96% y T6 2.98% respectivamente. 

Al respecto Pepe, (2012) determino que al sustituir un 20% de harina de trigo  por harina de chocho con cascara se logró aumentar a 1.27% el contenido de cenizas, referente al 0.73%  de cenizas que contiene la pasta elaborada con 100% de harina de trigo.

Arroyave et al., (2006) en su proyecto utilización de la harina de quinua (Chenopodium quinoa wild) en el proceso de panificación citan la normativa A.O.A.C. 923.03. La cual indica las características de las harinas aptas para panificación cuyo límite superior respecto al porcentaje de cenizas se establece en 0.8%.

Los valores de cenizas en la mezcla de harinas para productos de panificación establecidos por Esguerra et al., (2006) así como Pepe, (2012) son inferiores a los encontrados en las harinas resultantes de las mezclas en los diferentes tratamientos para el presente estudio; lo cual evidentemente obedece a que se empleó una sustitución de un 70% de harina de trigo en cada tratamiento propuesto.

Finalmente la tabla 20, gráfico 3; también nos muestra los valores porcentuales en base seca de la proteína obtenida en cada tratamiento, siendo en el siguiente orden: T1 18.46%, T2 18.83%, T3 19.06%, T4 19.46%, T5 20.32% y T6 21.4% respectivamente.

En este ámbito Vinueza, (2010) en su estudio diseño de un suplemento nutricional a base de chocho para niños en edad escolar en la ciudad de Quito, asevera que obtuvo una harina de chocho con un diámetro de partícula de 350um de 10% de humedad que cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 616: 2006, además concluye que se obtuvo proteína aislada de chocho mediante  liofilizado con un rendimiento del 30% respecto de su harina, siendo este último un producto de excelentes características organolépticas y 21 gramos de este producto suple los requerimientos de proteína de un niño escolar adicionando 200 ml de leche. 

Pepe, (2012) reporta en su estudio sobre la comparación de las mezclas de harina de trigo (Triticum spp) y chocho (Lupinus mutabilis) en la evaluación sensorial de pastas determino un mayor porcentaje de proteína al sustituir la harina de trigo por un 20% de harina de chocho con cascara, especialmente se logró determinar un aumento en el caso de los aminoácidos Ácido glutámico, Prolina, Metionina, Fenilalanina.

Arroyave et al., (2006) en lo inherente a la proteína reportan porcentajes entre 10.39  y 13.31% en los diferentes tratamientos planteados además sugieren que desde el punto de vista de la nutrición, por lo que se refiere a las proteínas estas pueden tener mayor empleo que el que actualmente tienen, garantizando así la eficiencia en el consumo de productos enriquecidos con proteína, ya que esta se encuentra limitada por el contenido de aminoácidos esenciales, por lo que la escasa presencia de uno de ellos limita el desarrollo de la síntesis proteica por el organismo humano. Queriendo decir con esto que el producto es beneficiado proteicamente asegurando un equilibrio de aminoácidos aportados naturalmente a la dieta por este tipo de pseudo cereal.  

En lo concerniente al análisis bromatológico de la materia prima se pudo determinar que los valores proteínicos más elevados se alcanzaron al adicionar la harina de chocho, entre tanto que los valores de cenizas más elevados se reportan en los ensayos donde la cantidad de miel de abeja fue baja 4% T1 yT4 así como también en T6 donde se empleó 12% de miel + 40% de harina de chocho; finalmente el contenido de humedad fue mayor en la harina con  40% de chocho, lo cual permite especular que los valores bromatológicos fueron incididos por la adición de harina de chocho básicamente.

Tabla 21. Análisis de varianza (ADEVA) para los resultados experimentales de proteína en la mezcla de harinas 
	F.V
	G.L
	S.C
	C.M       
	Fc
	Prob

	AxB
	5
	11.068E+07   
	2.213
	92.212**
	0.0001

	Error
	12
	0.144        
	0.024
	
	

	Total
	17
	11.212E+07
	
	
	

	CV %
	0.791
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia 2018
**=Diferencia altamente significativa
*=Diferencia significativa 
NS=Diferencia no significativa

En la tabla 21 se muestran los resultados del análisis de varianza (ADEVA) para la proteína en la mezcla de harina; como se observa existe una diferencia altamente significativa (p>0,05) esta diferencia puede obedecer a la cantidad de proteína que aporta la harina de chocho.
Tabla 22. Comparación según Tukey al 5% de las medias de los tratamientos de la proteína en la mezcla de harinas
	Tratamientos
	Medias
	Rangos

	6
	21.4
	A

	5
	20.32
	B

	4
	19.46
	C

	3
	19.06
	CD

	2
	18.83
	DE

	1
	18.46
	E


Fuente: Elaboración propia 2018.

La tabla 22, muestra en detalle la distribución de las medias comparadas entre tratamientos según Tukey al 5% de confiabilidad para la variable proteína en la mezcla de harinas, en la cual se observa que hubieron diferencias estadísticamente significativas entre las medias de los diferentes tratamientos, siendo T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja) el tratamiento con mayor valor proteico en base seca 21.4% en contraste con T1 (40g de harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% de miel de abeja) dichos resultados confirman que existió variabilidad en los valores medios de los tratamientos lo cual obedece a la alta cantidad de proteína presente en la quinua y el chocho así como a los porcentajes de inclusión en la mezcla..
Al respecto Caiza, (2011) en su estudio obtención de hidrolizado enzimático de proteína de chocho (Lupinus mutabilis) a partir de harina integral. Determinó un 8.24% contenido de humedad; 16.56% de extracto etéreo; 25.11% de carbohidratos totales; 9% de fibra cruda; 3.50% de fibra cruda y 46.59% de proteína en la harina integral de chocho. En este mismo aspecto Caiza, (2011) reporta que el aislado proteico obtenido por hidrolisis enzimática obtuvo un promedio de 83.34% de proteína.
Allauca, 2005 en su estudio desarrollo de la tecnología de elaboración de chocho (Lupinus mutabilis sweet) germinado fresco, para aumentar el valor nutritivo del grano reporta que el porcentaje de proteína en el chocho es de 54.05%.
Pepe, (2012) al realizar la comparación de las mezclas de harina de trigo (Triticum spp) y chocho (Lupinus mutabilis) en la evaluación sensorial de pastas; estableció que al sustituir un 20% de harina de chocho a la harina de trigo el porcentaje de proteína aumento un 7.2%  es decir de 15.33% a 22.56%.
Por su parte Ormaza, (2010) en su estudio elaboración de pancakes de chocho como alternativa para el desayuno escolar encontró en la muestra final utilizada en la evaluación sensorial a los escolares se elaboró con 60% de harina de trigo y 40% de chocho molido. Con respecto a la proteína cruda, en base húmeda, se observó una ligera disminución entre las diferentes muestras. El contenido de grasa, medido se incrementa a  medida que aumenta el contenido de chocho.
Arroyave et al., (2006) en su proyecto utilización de la harina de quinua (Chenopodium quinoa wild) en el proceso de panificación indican que en un pan elaborado a partir de harina de trigo integral el contenido de proteína es del 4% por cada gramo de producto entre tanto que el producto desarrollado en esta investigación termino aportando un 10% de proteína por cada gramo de producto.
De los estudios antes citados podemos concluir que el hecho de enriquecer la harina de trigo con harina de cereales como el chocho o Psueuocereales como la quinua conseguimos aumentar el nivel proteico de la harina resultante de la mezcla.
5.2. Resultados en el producto elaborado (pancake)

5.2.1. Evaluación sensorial

Para el análisis sensorial se trabajó con 10 catadores no entrenados para que evalúen los atributos de: olor, sabor, aceptabilidad y textura, mismos que registraron los siguientes resultados estadísticos para el producto “pancake de harina de quinua, chocho y trigo” como se detalla a continuación.

· Atributo Olor 

En la evaluación del olor es muy importante que no haya contaminación del producto terminado o su materia prima con otro, por tanto los alimentos que fueron evaluados debieron mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.

Gráfico 4. Evaluación de la característica organoléptica olor 
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Fuente: Elaboración propia 2018.

El gráfico 4, representa los resultados correspondientes a la evaluación de la variable organoléptica olor correspondiente al panel de 10 catadores no entrenados, obteniendo como puntaje más alto el T3 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja) con 3.7/4 puntos en contraste con T6 (40g de harina de chocho, 30g de harina de quinua, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja) con 3.0/4 puntos lo cual indica que fueron las proporciones de las harinas lo que determino el sabor en el producto terminado mas no el nivel de miel de abeja como se podría suponer.

Olor es la sensación producida al estimular el sentido del olfato y el aroma es la fragancia del alimento que permite la estimulación del sentido del olfato. En 1752 Linneo estableció 7 tipos de olores: fragante, aromático, ambrosiaco, aliáceo, caprílico, fétido y nauseabundo. 

Zwaardemaker en (1895) agregó a esta clasificación dos olores más: etéreo y quemado. En 1916 Henning propuso un diagrama espacial en forma de prisma, ubicándose los 6 olores considerados básicos, en los vértices, y estando los olores intermedios ubicados en las aristas y caras del prisma. Ormaza, (2010)

En 1964, Schutz intentó otra clasificación que diferencia 9 factores odoríferos y señala el patrón de cada uno de ellos: fragante (metilsalicilato), quemante (guayacol), sulfuroso (etildisulfuro), etéreo (1 propanol), dulce (vainillina), rancio (ácido butírico), aceitoso (heptanol), metálico (hexanol) y a condimentos (benzaldehído). Posteriormente se han publicado otros intentos de clasificaciones (Wenger, Woskow, Wright, etc.), pero hasta ahora no han sido mayoritariamente aceptados.

Existen alrededor de 50.000 olores diferentes, y el ser humano detecta entre 2.000 y 4.000 esto comprueba la alta sensibilidad del sentido del olfato y su gran capacidad de discriminación. 

Al momento de evaluar el olor y aroma de un producto es necesario tomar en cuenta los siguientes factores:
· Desconocimiento de la dimensión del estímulo. 
· Desconocimiento de la región de detección en el órgano mismo. 
· Control de humedad y temperatura de la región olfatoria durante la percepción.
· Control de presión y velocidad de flujo del aire que se emplea en la determinación de olores. El aire usado debe ser inodoro 
· Imposibilidad de cuantificar la sustancia olorosa que llega a la mucosa. 
· La adaptación o fatiga aparecen con mayor rapidez y perdura más que en otros tests sensoriales.

Se estima que en general los umbrales del olfato son 10.000 a 20.000 veces inferiores que para el gusto. 

Entre los factores que afectan el umbral están: el volumen y duración del flujo de aire que llega a la mucosa olfatoria, la humedad del ambiente, la agudeza olfatoria y la presencia de ruidos. Algunas sustancias químicas como: el alcohol, azúcar y anfetaminas disminuyen la sensibilidad olfatoria. Pepe, (2012)

 Tabla 23. Análisis de Varianza para el olor del pancake
	 F.V
	G.L
	S.C
	C.M       
	F
	P

	Tratamientos 
	5
	0.3911   
	0.078
	0.813  NS
	0.563

	Error
	12
	1.1533  
	0.096
	
	

	Total
	17
	1.5444
	
	
	

	CV %
	8.97
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia 2018
**=Diferencia altamente significativa
*=Diferencia significativa 
NS=Diferencia no significativa

La tabla 23  muestra el Análisis de Varianza (ADEVA) para el olor  del pancake, de harina de quinua chocho y trigo en el cual se aprecia que no existen diferencias estadísticamente significativas (ns) entre tratamientos,  esto  se debe a que no existe mayor diferencia entre los valores  puestos por los catadores. 

Tabla 24. Comparación según Tukey al 5% de las medias de los tratamientos de la evaluación de la característica olor
	Tratamientos
	Réplicas 
	Medias
	Rangos

	3
	3
	3.7
	A

	4
	3
	3.5
	A

	1
	3
	3.4
	A

	2
	3
	3.3
	A

	5
	3
	3.2
	A

	6
	3
	3.0
	A


Fuente: Elaboración propia 2018.

La tabla 24, muestra los rangos ordenados de Tukey al 5% para la característica olor del pancake elaborado con la harina enriquecida nutricionalmente de quinua chocho y trigo; en la cual se aprecia que no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos formándose solo un grupo, los catadores califican como mejor tratamiento al T3 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja) con 3.7/4 puntos; seguidos de T4 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% miel de abeja); T1 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% miel de abeja); T2 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja); T5 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja) y finalmente T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja).

Pepe, (2012) al realizar la comparación de las mezclas de harina de trigo (Triticum spp) y chocho (Lupinus mutabilis) en la evaluación sensorial de pastas; al analizar los resultados de las Pruebas Sensoriales en donde se evaluaron parámetros de color, pegajosidad, apelmazamiento, firmeza y aceptabilidad se determina que los mejores los tratamientos son: a0b1 (Harina de Trigo 85% + HCH/CC 15%) y a0b2 (Harina de Trigo 80% + HCH/CC 20%), que significa que tiene el 15 y el 20 % de sustitución de la harina de chocho con cáscara en la harina de trigo para elaborar las pastas. Considerando que tienen los menores tiempos de cocción, mayor porcentaje de hinchamiento y menor grado de desintegración; así como también el mayor promedio de aceptabilidad que va desde 3,30 y 4,00 respectivamente que indica que la pasta agrada a los panelistas de acuerdo a la escala hedónica que va de 1 a 5.

Apunte et al., (2000) en su estudio utilización de harina de chocho (Lupinus mutabilis sweet) en la elaboración de pan en el análisis sensorial establece que no existieron diferencias estadísticamente significativas respecto al análisis de olor realizado por un grupo de catadores. 

Por su parte Arroyave et al., (2006) en su proyecto utilización de la harina de quinua (Chenopodium quinoa wild) en el proceso de panificación muestran que al realizar el análisis sensorial a 36 horas post-elaboración del pan el grupo de catadores inexpertos pudieron establecer que T1 100% harina de trigo fue el tratamiento con mayor aceptación, seguido en orden cronológico T2 15% de harina de quinua, T3 20% harina de quinua hasta llegar a 30% de harina de quinua el cual fue el tratamiento con menor aceptación.

Los datos encontrados en el presente ensayo difieren a los reportados por Arroyave et al., (2006) esto posiblemente se deba que el valor del análisis sensorial es un dato subjetivo por el hecho que las preferencias sensoriales varían de una localidad a otra.

· Atributo Sabor

Además del gusto y olfato hay una sensibilidad química generalizada en la nariz y en la boca a través de los nervios trigeminales. La pungencia es la sensación de tipo táctil (soda, ácido benzoico presente en las moras, frambuesas, higos), térmica (menta) o dolorosa (picantes), inducida por un estímulo químico (Trinchero, 2006).

Gráfico 5.  Evaluación de la característica organoléptica sabor
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Fuente: Elaboración propia 2018.
En el gráfico 5, representa los resultados correspondientes a la evaluación de la variable organoléptica de la característica sabor  correspondiente al panel de 10 catadores no entrenados, obteniendo como puntaje más alto  la media del T3 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja) en contraste con T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja) con una media de 3.2/4 puntos; siendo este el tratamiento con el menor puntaje en la evaluación sensorial del sabor lo cual permite establecer que el nivel de aceptación en el sabor dependió de los niveles de las harinas enriquecedoras de la harina de trigo y mas no de la miel de abeja.
 	
Tabla 25. Análisis de Varianza para el sabor del pancake	
	F.V
	G.L
	S.C
	C.M       
	F
	P

	Tratamientos 
	5
	5.5360
	1.1072
	9.866 NS
	0.001

	Error
	12
	1.3466
	0.1122
	
	

	Total
	17
	6.8827
	
	
	

	CV %
	10.59
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia 2018
**=Diferencia altamente significativa
*=Diferencia significativa 
NS=Diferencia no significativa

La tabla 25 muestra el análisis de varianza para el sabor del pancake, de harina de quinua chocho y trigo en el cual se aprecia que no existe diferencia significativa en los tratamientos,  esto  se debe a que no existe mayor diferencia entre los valores  puestos por los catadores. 








Tabla 26. Comparación según Tukey al 5% de las medias de los tratamientos para la evaluación del sabor
	Tratamientos
	Réplicas 
	Medias
	Rangos

	3
	3
	3.7
	A

	4
	3
	3.4
	A

	1
	3
	3.4
	A

	2
	3
	3.6
	A

	5
	3
	3.5
	A

	6
	3
	3.3
	A


Fuente: Elaboración propia 2018.

En la tabla 26, se establecen en orden las medias obtenidas según Tukey 5%  comparándose entre tratamientos; donde se observa que no existe diferencia estadísticamente significativa (NS), siendo los resultados un grupo homogéneo, la media más alta dada por los catadores correspondió al tratamiento T3 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja); seguidos de T4 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% de miel de abeja); T1 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% miel de abeja); T2 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja); T5 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja) y finalmente T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja).

Bermúdez, (2014)  al evaluar la aplicación del aislado de la proteína de chocho (fLupinus mutabilis sweet), como sustituto del aislado de soya en la elaboración de salchicha determinó que la calificación promedio más alta correspondió a la salchicha Tipo II con el 4% de proteína aislada característico a “Me gusta mucho”, mientras que las salchichas I y III con 2 y 6 % de contenido proteico en la escala estructurada, alcanzaron menores calificaciones.

García, (2011) al desarrollar de un producto de panadería con harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) observó el efecto de la inclusión de quinua, demostrando que entre las muestras no hay diferencias significativas ya que los puntajes promedio que los panelistas dan a estos productos varían entre 5 y 6.5, esto quiere decir que en sabor los panes no son muy diferentes entre sí. Sin embargo, a simple vista se pudo observar que los panes que tienen inclusión de 10% y 20% tienen una aceptación similar entre los hombres y las mujeres, mientras que la aceptación para el porcentaje de 10% es más alta por las mujeres y el 30% de inclusión es más aceptado por los hombres.

Álvarez et al., (2009) al elaborar pan dulce precocido enriquecido con harina de quinua (Chenopodium quinoa w.) observaron que el T10 (18% de harina de quinua-180ºC- 10 minutos) con un puntaje de 105,5 tuvo una mayor aceptabilidad lo que significa que tiene un sabor característico de un producto fresco, tomando en cuenta que su formulación es con el 18% de harina de quinua. Mientras que el T1 (23%harina de quinua180ºC-8 minutos) fue el que menos aceptabilidad tuvo por parte de los panelistas, notando que la formulación para este tratamiento fue empleando el 23% de harina de quinua, que es el ingrediente que influyó en la variable sabor del pan dulce con respecto a un pan testigo elaborado únicamente con harina de trigo. Los datos reportados por Bermúdez, (2014), Álvarez et al., y García, (2011), permiten establecer que el grado de palatabilidad en un producto elaborado puede variar entre una población y otro por tanto esta variable resulta subjetiva al determinado momento de establecer un producto como de buen sabor.

· Atributo Aceptabilidad
El proceso por el que el hombre acepta o rechaza un alimento tiene un carácter multidimensional con una estructura dinámica y variable; considerando que la percepción humana es el resultado conjunto de la sensación que el hombre experimenta y de como él la interpreta, en este trabajo se comenta el papel de los principales factores que influyen en la aceptabilidad el alimento, el hombre y su entorno y se pone de manifiesto la necesidad de abordar su estudio desde una perspectiva multidisciplinaria (Costel et al., 2009).




Gráfico 6.  Evaluación de la característica organoléptica aceptabilidad
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Fuente: Elaboración propia 2018.

En el gráfico 6, se representan los resultados de la evaluación para la variable organoléptica de la aceptabilidad correspondiente al panel de 10 catadores no entrenados, obteniendo como puntaje más alto a la media del T3 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja) difiriendo de T1 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% miel de abeja)  y T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja) como los tratamientos que tuvieron la menor aceptabilidad .

Tabla 27. Análisis de Varianza para la aceptabilidad del pancake 
	F.V
	G.L
	S.C
	C.M       
	F
	P

	Tratamientos 
	5
	10.1027
	2.8205
	5.102 NS
	0.001

	Error
	12
	0.4400
	0.0366
	
	

	Total
	17
	10.5228
	
	
	

	CV %
	6.38
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia 2018
**=Diferencia altamente significativa
*=Diferencia significativa 
NS=Diferencia no significativa

La tabla 27, muestra el Análisis de Varianza (ADEVA) para la aceptabilidad  del pancake, de harina de quinua chocho y trigo en el cual se aprecia que no existen diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos,  esto  se debe a que no existe mayor diferencia entre las calificaciones dadas por los catadores no entrenados.

Para Costel et al., (2009) el análisis sensorial se perfila con carácter de ciencia y es utilizado como herramienta para medir de forma objetiva con un aceptable grado de precisión y reproducibilidad, lógicamente se tiene que conocer qué es lo que se quiere medir. El desarrollo e implementación de pruebas específicas reguladas por normas de estandarización (ISO, UNE, etc…) hace del análisis sensorial una herramienta muy útil y con un amplio campo de aplicación.

Tabla 28. Comparación según Tukey al 5% de las medias de los tratamientos para la evaluación de la aceptabilidad
	Tratamientos
	Réplicas 
	Medias
	Rangos

	3
	3
	3.8
	A

	4
	3
	3.4
	A

	1
	3
	3.3
	A

	2
	3
	3.6
	A

	5
	3
	3.5
	A

	6
	3
	3.3
	A


Fuente: Elaboración propia 2018.

Los resultados de las medias entre los tratamientos para la característica aceptabilidad están indicados en la tabla 28,  donde se observa en cuanto a la comparación de  las medias según Tukey 5%, que no existe diferencia significativa, agrupándose los resultados en un solo grupo, la media más alta dada por los catadores correspondió al tratamiento T3 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja); seguidos de T4 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% de miel de abeja); T1 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 4% miel de abeja); T2 (40g harina de quinua, 30g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja); T5 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 8% miel de abeja) y finalmente T6 (30g harina de quinua, 40g harina de chocho, 30g harina de trigo y 12% miel de abeja).

Avecillas, (2015) en su estudio de la sustitución parcial de harina de trigo con harina de quinua cruda y lavada en la elaboración de pan; determino para la prueba de aceptabilidad global se encontró que existen diferencias significativas entre el pan elaborado a partir de harina de trigo del 100% con los panes elaborados a partir del 20% de harina de quinua cruda y lavada; mientras que los elaborados con un 5 y 10% de harina de quinua cruda y lavada se mantuvieron sin presentar diferencias estadísticas en ninguno de los parámetros sensoriales.

Bermúdez, (2014)  al evaluar la aplicación del aislado de la proteína de chocho (Lupinus mutabilis sweet), como sustituto del aislado de soya en la elaboración de salchicha reporta según el análisis de varianza de las salchichas cocidas con el 2, 4 y 6% de proteína de chocho, encontró diferencias significativas en la aceptabilidad global de los productos. El tratamiento con mayor calificación promedio fue la salchicha tipo II con una calificación de 5.95, seguida por la salchicha Tipo I con una puntuación de 5.15, correspondiente al atributo “Me gusta” Mientras que el tratamiento Tipo III con 6 % de aislado proteico, presentó una menor calificación (4.85), que hace referencia al atributo “no me gusta ni me disgusta”.

En lo concerniente a la aceptabilidad de los pancakes elaborados a partir de harina de trigo enriquecida con harina de chocho y harina de quinua se puede establecer que hay personas que pueden percibir con mucha perspicacia un determinado gusto, pero para otros su percepción es pobre o nula, por lo cual es necesario determinar que sabores básicos puede detectar cada juez para poder participar en la prueba.

· Atributo Textura

La Textura es la característica por la cual el tacto (piel) permite dar un valor cualitativo a un determinado producto percibido por la suavidad o la dureza que este tenga. 

La textura se define como el conjunto de percepciones que permiten evaluar las características físicas de un alimento por medio de la piel y músculos sensitivos de la cavidad bucal. Szczesniak define a la textura como la percepción de características mecánicas (resultantes de la presión ejercida por dientes, lengua y paladar), características geométricas (provenientes del tamaño y forma de las partículas) y características relacionadas con las propiedades lubricantes y de composición (humedad y grasa) Ormaza, (2010).

Gráfico 7.  Evaluación de la característica organoléptica textura 
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Fuente: Elaboración propia 2018.

En el gráfico 7, se representan los resultados correspondientes a la evaluación de la variable organoléptica textura obtenida por un panel de 10 catadores no entrenados, obteniéndose como puntaje más alto a la media del T2 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 8% de miel de abeja) en contraste con T6 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja).





Tabla 29. Análisis de Varianza para la textura del pancake 
 
	F.V
	G.L
	S.C
	C.M       
	F
	P

	Tratamientos 
	5
	9.4577
	1.8915
	8.05 NS
	0.001

	Error
	12
	8.6866
	8.8672
	
	

	Total
	17
	10.144
	
	
	

	CV %
	8.71
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia 2018
**=Diferencia altamente significativa
*=Diferencia significativa 
NS=Diferencia no significativa

La tabla 29, muestra el Análisis de Varianza (ADEVA) para la textura  del pancake, elaborado con harina de trigo enriquecida con harina de quinua  y harina de chocho; en el cual se aprecia que no existe diferencia estadísticamente significativa entre tratamientos,  esto  se debe a que no hubo mayor diferencia entre los valores  puestos por los catadores. 

Tabla 30. Comparación según Tukey al 5% de las medias de los tratamientos para la evaluación de la textura
	Tratamientos
	Réplicas 
	Medias
	Rangos

	2
	3
	3.7
	A

	3
	3
	3.6
	A

	1
	3
	3.5
	A

	4
	3
	3.4
	A

	5
	3
	3.3
	A

	6
	3
	3.2
	A


Fuente: Elaboración propia 2018.

La tabla 30; demuestra los rangos ordenados de Tukey 5% para la  textura del pancake de harina  enriquecida de chocho quinua y trigo  en el cual se aprecia que  no existe diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos, los catadores no experimentados califican como mejor al tratamiento T2 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 8% de miel de abeja) seguido de T3 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja); T1 (40g de harina de quinua, 30g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 4% de miel de abeja); T4 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 4% de miel de abeja); T5 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 8% de miel de abeja) y T6 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja). Este hecho permite establecer que la harina de quinua en efecto tuvo relación directa con una mejor textura. 

Ormaza, (2010) en su estudio elaboración de pancakes de chocho como alternativa para el desayuno escolar que las características de textura pueden ser captadas por los dedos o los receptores de la boca. Entre las características captadas por los dedos están: firmeza (frutas), suavidad (selección de frutas), jugosidad (maíz). Entre las captadas por los receptores bucales (lengua, dientes y paladar) están: masticabilidad, fibrosidad, grumosidad, harinosidad, adhesividad, grasosidad. Existen además características texturales que pueden ser captadas por la vista y cuyo conjunto se denomina apariencia textural, dependiendo ésta del tamaño, forma y orientación de las partículas.

García, (2011) al desarrollar un producto de panadería con harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) según el análisis sensorial, las muestras no tienen diferencias significativas en textura para la población joven, sin embargo se puede determinar según los comentarios que algunos catadores gustan de la textura característico de la quinua en un porcentaje de 10% a 20% de inclusión.

Lascano, (2010) en su estudio reológico de mezclas de harinas de cereales: cebada (Hordeum vulgare) maíz (Zea mais) Quinua (Chenopodium quinoa) Trigo (Triticum spp) y tubérculo: papa (Solanun tuberosum) nacionales con trigo (Triticum vulgare) importado para orientar su uso en la elaboración de pan y pastas alimenticias al realizar la evaluación sensorial con los mejores tratamientos obtenidos TI0= harina de trigo importado  cwrs 1 (testigo), T3= 70% harina de trigo importado + 30% de harina de trigo nacional, C1= 90% harina de trigo importado + 10% de harina de trigo nacional, C3= 70% harina de trigo importado + 30% de harina de cebada nacional  atreves de la elaboración de un pan popular (levapan 2009) determino en este orden el pan con mejores texturas designadas por un grupo de catadores.

Teniendo en cuenta todos los factores mencionados previamente, se podría concluir diciendo que una buena comprensión de las reglas que gobiernan la integración o mejora multisensorial puede facilitar el diseño de alimentos más placenteros, abordando dicho diseño desde el mismo producto hasta el ambiente creado para la experiencia sensorial.

5.2.2. Resultados de la (humedad, ceniza y proteína) en el producto elaborado (pancake)

La evaluación de los parámetros físico-químicos del producto terminado se realizó tomando en consideración al T6 (40g harina de chocho, 30g harina de quinua, 30g harina de trigo y 12% de miel de abeja) debido a que este fue el tratamiento que presento los mejores resultados en cuanto al bromatológico de sus materias primas con 11.81% de humedad, 2.98% de cenizas y 21.4% de proteína.

Tabla 31. Resultado de la (humedad, ceniza y proteína) en el producto elaborado (pancake)
	Pancake

	Característica
	Valor Medio

	Humedad %
	23.03

	Cenizas %
	2.48

	Proteína % (1)
	16.9


Fuente: Departamento de Investigación Laboratorio de Bromatología-UEB, 2018
(1)Laboratorio de control y análisis de los alimentos LACONAL Universidad Técnica de Ambato 2017.
Elaboración propia
En la tabla 31, se presentan los valores de humedad, cenizas y proteína del producto elaborado “pancake”  a partir de harina de trigo enriquecida con harina de chocho y harina de quinua; el porcentaje de humedad en la muestra de “pancake” fue de 23.03%, el contenido de cenizas  fue de 2.48% mientras que el contenido de proteína fue de 16.9%.
La Normativa Técnica Ecuatoriana 3084:2015 emitida por el Instituto Ecuatoriano de normalización (NTR-INEN 3084:2015) establece como mezcla alimenticia al producto elaborado a partir de la mezcla de derivados deshidratados de cereales, aditivos alimentarios y otros ingredientes, que para su consumo deben ser previamente reconstituidos y someterse a procesos térmicos y mecánicos.
Al  mismo tiempo determina una calificación para las mezclas de acuerdo a su composición:
a) A base de harina de trigo.
b) A base de almidones nativos o modificados. 
c) A base de otros ingredientes. Son aquellas mezclas en polvo cuyos componentes principales son harinas de otros cereales, leguminosas, tubérculos, derivados lácteos o grasos.
A su vez determina los parámetros físico-químicos que la deben normar siendo el contenido de humedad máximo de 14.5%  de acuerdo al método de ensayo NTE INEN-ISO 712.
Ormaza, (2010) en su estudio elaboración de pancakes de chocho como alternativa para el desayuno escolar, al efectuar el análisis bromatológico del producto terminado habiendo utilizado un 60% de harina de trigo y un 40% de harina de chocho encontró los siguientes resultados: humedad 43.50%, proteína 9.76%, grasa 4.91%, ceniza 0.88%, fibra 3.92% y carbohidratos totales 37.03%. 
En contraste Arroyave et al., (2006) en su proyecto utilización de la harina de quinua (Chenopodium quinoa wild) en el proceso de panificación; observaron que a medida que aumenta los porcentajes de sustitución en los tratamientos, el porcentaje de humedad también lo hace; esto se debe a que el porcentaje de quinua va aumentando en cada tratamiento, a pesar que la quinua contiene menos agua que el trigo. El elevado contenido de humedad de la harina de trigo, reduce el porcentaje de absorción de agua, y esto se ve reflejado en el proceso de amasado. En los análisis de humedad observaron que en el patrón (tratamiento 1) el porcentaje de humedad es alto, pero al hacer las sustituciones de trigo por quinua se observa como estos varían notablemente al ir incrementando el porcentaje de sustitución por quinua.

La determinación del contenido de humedad de los alimentos es una de las más importantes y ampliamente usadas en el proceso y control de los alimentos ya que indica la cantidad de agua involucrada en la composición de los mismos
La determinación de cenizas es referida como el análisis de residuos inorgánicos que quedan después de la ignición u oxidación completa de la materia orgánica de un alimento. En este aspecto Arroyave et al., (2006) en su proyecto utilización de la harina de quinua (Chenopodium quinoa wild) en el proceso de panificación; observaron que el contenido de cenizas en los tratamientos es más elevado a medida que aumenta el porcentaje de sustitución, este problema se presenta por que al momento de realizar la molienda, esta se lleva a cabo de forma inadecuada, obteniendo así un tamaño de partícula inadecuado, y la harina puede quedar con residuos de pericarpio. También se tiene en cuenta que la quinua posee un elevado contenido de minerales.
La A.O.A.C Internacional  o asociación de las comunidades analíticas tiene por objetivo ser un proveedor activo en el ámbito mundial, responsable de la organización, desarrollo, empleo y armonización de métodos analíticos validados y programas de aseguramiento de la calidad de los servicios de laboratorio; establece el limite permisible de harinas para la panificación que es de 0.8 %, en su reglamento  923.03.
El proceso por el cual se evaluó la proteína en el producto elaborado  fue la de comprobar la resistencia de la proteína a los diferentes tratamientos térmicos, además de comprobar si el valor se mantenía o aumentaba ya que se suministró otros productos como los huevos, mantequilla. 

Según Toro et al., (2011) la composición química de un alimento en su estado original puede verse afectada como consecuencia de la aplicación de diversos procesos tecnológicos en el transcurso de la cadena alimentaria, ya sea durante la producción, elaboración, transformación y almacenamiento, de igual manera durante la preparación y utilización final del alimento. Podría decirse que en la medida que aumenta el grado de transformación de un producto, mayor podrán ser las modificaciones de su valor nutritivo. 
Astiz, (2012) en su investigación panificación de harinas mezcla de trigo y quinua; obtuvo un porcentaje de proteína de 11.92 en una relación de 80% trigo 20% quinua.
Al comparar los resultados de la investigación con una pasta elaborada con el 80% de harina de trigo+20% de harina de chocho con cáscara efectuada por (Pepe,  2012)  se encuentran valores más altos en lo que concierne a proteína (22,56%) puesto que la cáscara del chocho reporta incrementos hasta en un 7.2%.

La Normativa Técnica Ecuatoriana 616:2015 emitida por el Instituto Ecuatoriano de normalización (NTR-INEN 616:2015) adopta las siguientes definiciones.
· Harina de trigo. Producto que se obtiene de la molienda de los granos de trigo. Puede o no tener aditivos alimentarios. 
· Fortificación o enriquecimiento. Adición de uno o más micronutrientes a un alimento, tanto si está como si no está contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o más nutrientes en la población o en grupos específicos de la población.
· Harina fortificada. Harina de trigo a la que se ha adicionado vitaminas, sales minerales u otros micronutrientes. 
· Agentes de tratamiento de harinas. Aditivos alimentarios que se añaden a la harina de trigo para mejorar su funcionalidad. 
· Gluten. Sustancia viscoelástica compuesta principalmente por dos fracciones proteicas (gliadina y glutenina) hidratadas. 
· Leudante. Toda sustancia química u organismo que actúa como agente de gasificación mediante la producción de dióxido de carbono (CO2).
· Harina autoleudante. Harina de trigo que contiene sustancias leudantes.
· Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo que conserva el salvado y el germen.

La harina de trigo se clasifica de acuerdo a su uso en: 
· Harina de trigo para panificación 
· Harina de trigo para pastificios
· Harina de trigo para pastelería y galletería
· Harina de trigo autoleudante
· Harina de trigo para todo uso
· Harina de trigo integral






















CAPÍTULO VI

VI. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS

6.1.  Hipótesis  

Hi: ¿Al mezclar harina de quinua, chocho, trigo y mejorador natural se puede elaborar productos de panificación?

H0: ¿Al mezclar harina de quinua, chocho, trigo y mejorador natural no se puede elaborar productos de panificación?
[bookmark: _Toc472577620][bookmark: _Toc472766299][bookmark: _Toc473174507]
6.2. [bookmark: _Toc499174992]  Análisis de comprobación de la hipótesis

De acuerdo al análisis y discusión de cada una de las variables en estudio, se establece que es posible elaborar diferentes productos con las mezclas de harina. El resumen de los análisis de varianza (ADEVA) y la pruebas de Tukey para comparar medias entre tratamientos en donde se no observan diferencias estadísticamente significativas (ns) nos permite aceptar la Hipótesis alterna (H1) y se rechazar la Hipótesis nula (H0) hasta con un nivel de significancia del 1%, complementariamente la probabilidad es mayor a 0.001, (P> 0.001) es decir que los ensayos son altamente confiables y no existieron diferencias significativas entre tratamientos tanto para ADEVAS como para la prueba de Tukey.
Se demuestra por lo tanto, que si se puede elaborar diferentes productos de panificación con las mezclas de harina 
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VII. [bookmark: _Toc472577622][bookmark: _Toc472766301][bookmark: _Toc473174509][bookmark: _Toc499174994]CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.  Conclusiones 
	
· Se aprovechó una harina enriquecida a partir de diferentes productos agrícolas, para la elaboración de productos de panificación. 

· Se estableció la mejor mezcla de harina (chocho, quinua, trigo) de acuerdo al porcentaje de proteína para la elaboración de productos de panificación, pancake cuyo porcentaje más alto resulto el tratamiento T6 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel de abeja) con un valor de 21.4% de proteína en la mezcla.

· Se determinó que el porcentaje óptimo del mejorador natural miel de abeja en la elaboración de pancake el cual fue el T6 y T3 (miel de abeja 12 %).

· Al evaluarse sensorialmente los productos elaborados para determinar el mejor tratamiento con cuatro características medidas por un panel de 10 catadores; en las que el valor  de la media para el mejor tratamiento (olor T3=3,7, sabor T3= 3,7, aceptabilidad T3=3,8 textura T2=3,7) existiendo una diferencia en la textura con relación a las otras características de la evaluación sensorial en las que el mejor tratamiento fue el T3 sabor, aceptabilidad, textura.

· Finalmente el análisis bromatológico (humedad, cenizas y proteína) del T6 (30g de harina de quinua, 40g de harina de chocho, 30g de harina de trigo y 12% de miel) en el producto elaborado pancake, se determinó un porcentaje de humedad en la muestra de  23.03%, el resultado de la ceniza fue de 2,48%; mientras que el contenido de proteína fue de 16.9%, dichos valores  al ser comparados con los valores establecidos por la Normativa Técnica vigente fueron elevados.  

7.2.  Recomendaciones

· Mantener el valor de la humedad en las harinas en un porcentaje del 12 al 14 % recomendados bibliográficamente para la prevención del desarrollo microbiano, y de acurdo a la norma INEN.

· Elaborar harina de chocho integral a fin de evitar pérdidas de proteína y fibra contenida en el pericarpio, además se aumentara el rendimiento de harina.

· Aplicar antes durante y después del proceso de elaboración de pancake las normas de buenas prácticas de manufactura (BPM), lo más importante es tener en cuenta que en la recepción de materia prima, almacenamiento y envasado son los principales puntos críticos de control; puesto que el control de estos puntos permiten garantizar que el producto final sea de calidad.

· Difundir con charlas o exposiciones a la sociedad a través del departamento de vinculación a la sociedad sobre el consumo de productos de edulcorantes naturales y harinas, por cuanto son altamente nutritivos y no se los considera como alimentos primordiales en la alimentación humana.

· Utilizar la miel de abeja como mejorador hasta 12 % y mezcla de harina de trigo, chochos, quinua de 500gr que ayudó organolépticamente al producto, afectando positivamente al incremento de sus características nutritivas al producto final con una proteína 16.9.
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Anexo 1. Mapa localización y ubicación del experimento
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
Carrera de Ingeniería Agroindustrial
Escala de valoración para  la evaluación sensorial de pancake de Harina de Quinua, Chocho, Trigo, mejorador natural miel de abeja
Instrucciones: Evalué cada una de los atributos  planteados en la medición de las variables organolépticas y de aceptabilidad, marcando con una X en el casillero que considere.
	ESCALA DE VALORACIÓN
	T1

	
	R1
	R2
	R3

	OLOR





	4
	Muy  Agradable
	
	
	

	
	3
	Agradable
	x
	x
	

	
	2
	Poco  Agradable
	
	
	x

	
	1
	Nada Agradable
	
	
	

	SABOR
	4
	Muy agradable
	
	x
	

	
	3
	Agradable
	x
	
	

	
	2
	Poco  Agradable
	
	
	x

	
	1
	Nada Agradable
	
	
	

	ACEPTABILIDAD
	4
	Muy agradable
	
	
	x

	
	3
	Agradable
	
	x
	

	
	2
	Poco  Agradable
	x
	
	

	
	1
	Nada Agradable
	
	
	

	TEXTURA
	4
	Muy suave
	x
	
	

	
	3
	Suave 
	
	x
	x

	
	2
	Muy duro
	
	
	

	
	1
	Duro
	
	
	


Observaciones______________________________________________________________________________________________________________________
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Fotografía 1. Selección limpieza M.P		Fotografía 2. Deshidratado de chochos		
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Fotografía 3. Molido de M.P		             Fotografía 4. Harinas: chochos. Quinua, trigo
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Fotografía 5. Peso de crisol                                        Fotografía 6. Peso de harina 
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Fotografía 7. Humedad   de harina                           Fotografía 8.  Humedad de producto
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Fotografía 9. Quemado de harina, producto   	 Fotografía 10. Ceniza de harina, producto	
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Fotografía 11. Catadores no experimentados	Fotografía 12. Evaluación sensorial
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Fotografía 13. Producto panificación		Fotografía 14. Producto elaborado
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                                                         Fotografía 15. Visita de campo	
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Anexo 5. Análisis de humedad y ceniza
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Anexo 7. Análisis de proteína del producto elaborado
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Anexo nº 8. Glosario de términos técnicos
Aditivo: Sustancia añadida intencionadamente a los alimentos y bebidas, sin propósito de cambiar su valor nutritivo, a fi n de cambiar sus caracteres, técnicas de elaboración o conservación o para mejorar su adaptación al uso a que son destinados. Estos aditivos están numerados y siempre empiezan por la letra «E». Los aditivos que tras la letra E llevan sólo tres cifras no contienen gluten.
Almidón: Sustancia blanca, ligera y suave al tacto que, en forma de granillos, se encuentra principalmente en las semillas y raíces de varias plantas (véase «Hidratos de Carbono»). El término «almidón» suele utilizarse para denominar al producto industrial extraído de las semillas de los cereales (trigo, arroz, maíz, etc.). El almidón de maíz y de arroz no contiene gluten.
Aminoácidos: Un aminoácido es una molécula orgánica con un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH).1​ Los aminoácidos más frecuentes y de mayor interés son aquellos que forman parte de las proteínas. Dos aminoácidos se combinan en una reacción de condensación entre el grupo amino de uno y el carboxilo del otro, liberándose una molécula de agua y formando un enlace amida que se denomina enlace peptídico; estos dos "residuos" de aminoácido forman un dipéptido. Si se une un tercer aminoácido se forma un tripéptido y así, sucesivamente, hasta formar un polipéptido. Esta reacción tiene lugar de manera natural dentro de las células, en los ribosomas.
Análisis Proximal: Los análisis comprendidos dentro de este grupo, también conocido como análisis proximales Weende, se aplican en primer lugar a los materiales que se usarán para formular una dieta como fuente de proteína o de energía y a los alimentos terminados, como un control para verificar que cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la formulación. Estos análisis nos indicarán el contenido de humedad, proteína cruda (nitrógeno total), fibra cruda, lípidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrógeno en la muestra. Una descripción más amplia de estos análisis se puede encontrar en Osborne y Voogt (1978), MAFF (1982) y AOAC (1984).
Azúcares: Bajo esta denominación se agrupan los diversos tipos de azúcares obtenidos industrialmente de la caña de azúcar, de la remolacha azucarera y de otros vegetales sacarosa (azúcar blanquilla), jarabes de glucosa, melazas, dextrosa, fructosa, etc. no contienen gluten.
Bromatológico: Es la ciencia que estudia los alimentos en cuanto a su producción, manipulación, conservación, elaboración y distribución, así como su relación con la sanidad. Esta ciencia permite conocer la composición cualitativa y cuantitativa de los alimentos, el significado higiénico y toxicológico de las alteraciones y contaminaciones, cómo y por qué ocurren y cómo evitarlas, cuál es la tecnología más apropiada para tratarlos y cómo aplicarla, cómo utilizar la legislación, seguridad alimenticia, protección de los alimentos y del consumidor, qué métodos analíticos aplicar para determinar su composición y determinar su calidad. 
Cereal: Los cereales son los frutos en forma de grano que crecen en las plantas de la familia de las gramíneas. Son ricos en hidratos de carbono, vitaminas, minerales y fibra. Los cereales trigo, avena, cebada, centeno, triticale y sus derivados contienen gluten.
Desnutrición: Se llama desnutrición a un estado patológico de distintos grados de seriedad y de distintas manifestaciones clínicas causado por la asimilación deficiente de alimentos por el organismo la desnutrición puede ser causada por la mala ingestión o absorción de nutrientes, también por una dieta inapropiada como hipocalórica o hipoproteica. Tiene influencia en las condiciones sociales o psiquiátricos de los afectados. Ocurre frecuentemente entre individuos de bajos recursos y principalmente en niños de países subdesarrollados
Fécula: Almidón y fécula son una misma sustancia: un hidrato de carbono. Pero el nombre de «fécula» se reserva en particular para designar el almidón de los órganos subterráneos, tubérculos y raíces (por ejemplo fécula de patata, fécula de mandioca, etc., no contienen gluten).
Gramíneas: Familia de plantas monocotiledóneas de tallo cilíndrico, nudoso y generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas o en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.
Gluten: Sustancia albuminoide, insoluble en agua que, junto con el almidón y otros compuestos, se encuentra en la harina del trigo, avena, cebada, centeno y triticale. A causa de su elasticidad puede distenderse y servir de sostén, de manera similar a una red de hacer la compra. Existe una fracción del gluten, que es tóxica para los celíacos y recibe distintos nombres según el cereal del que provenga: GLIADINA (trigo), SECALINA (centeno), hordeína (cebada), avenina (avena).
Hidrolizado de proteína vegetal (hpv): Sustancia que se obtiene a partir de proteínas vegetales (cereales y legumbres). Para su elaboración, las proteínas vegetales se fragmentan mediante la acción de ácidos. Si el cereal utilizado es trigo, cebada, centeno o avena, el hidrolizado puede contener restos de gluten.
Humedad de los Alimentos: La humedad en los alimentos, es un parámetro de importancia desde el punto de vista económico y de la calidad, y de las cualidades organolépticas y nutricionales. Debido a ello su medición está incluida dentro del Análisis Químico Proximal de los alimentos (en el cual se mide principalmente el contenido de humedad, grasa, proteína y cenizas)
Levadura: Se llama levadura a los diversos hongos microscópicos unicelulares que producen la fermentación del pan y de las bebidas alcohólicas, produciendo distintas sustancias y un desprendimiento de gas carbónico que hace aumentar el volumen de la masa y favorece su esponjamiento.
Proteína: Sustancia química que forma parte de la estructura de las membranas celulares y es el constituyente esencial de las células vivas; sus funciones biológicas principales son la de actuar como biocatalizador del metabolismo y la de actuar como anticuerpo. 
HUMEDAD	T1	T2	T3	T4	T5	T6	11.47	11.36	11.62	11.69	11.64	11.81	CENIZAS	T1	T2	T3	T4	T5	T6	2.44	1.37	2.04	2.72	1.96	2.98	PROTEINA	T1	T2	T3	T4	T5	T6	18.46	18.829999999999998	19.059999999999999	19.46	20.32	21.4	PORCENTAJES
Escala de puntuación 	T1	T2	T3	T4	T5	T6	3.4	3.3	3.7	3.5	3.2	3	OLOR 
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Factura: 001-002-000010345 20180201002D00008

DILIGENCIA DE RECONOCIMIENTO DE FIRMAS N° 20180201002D00008

Ante mi, NOTARIO(A) HERNAN RAMIRO CRIOLLO ARCOS de la NOTARIA SEGUNDA , comparece(n) JAIME OSWALDO
AGUACHELA RUMIGUANO portador(a) de CEDULA 0201752169 de nacionalidad ECUATORIANA, mayor(es) de edad,
estado civil CASADO(A), domiciliado(a) en GUARANDA, POR SUS PROPIOS DERECHOS en calidad de COMPARECIENTE;

quien(es) deciara(n) que la(s) firma(s) constante(s) en el documento que antecede RECONOCIMIENTO DE FIRMA, es(son)
suya(s), la(s) misma(s) que usa(n) en todos sus actos publicos y privados, siendo en consecuencia auténtica(s), para
constancia firma(n) conmigo en unidad de acto, de todo lo cual doy fe. La presente diligencia se realiza en ejercicio de la
atribucién que me confiere el numeral noveno del articulo dieciocho de la Ley Notarial -. El presente reconocimiento no se
refiere al contenido del documento que antecede, sobre cuyo texto esta Notaria, no asume responsabilidad alguna. — Se

archiva un original. GUARANDA, a 8 DE ENERO DEL 2018, (17:51).

JAAM{SSA)QMéﬁ v
cEDuuf 0201752169~ " - @_‘M /
' . Nfammmmomgé /

ARiA SEGUNDA DEL CANTGN GUARANDA

< ﬁ NOTARIA SEGUNDA

DR.HERNAN CRIOLLO ARCOS

Notario Piblico del Cantén Guaranda
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
LABORATORIO GENERAL DE LA FACULTAD

Andlisis de laboratorio de mezcla de harinas Trigo. Quinua Chochos.

RESULTADOS OBTENIDOS

’,_, Muestra Codigo Humedad Ceniza —‘
Mezcla de harina 15! 11.47 2.44
Mezcla de harina T2 11.36 T ETueE
Mezcla de harina T3 11.62 2.04
Mezela de harina T4 11.69 T
i Mezcla de harina TS 11.64 1.96 o
[ Mezcla de harina T6 11.81 2.98 |
Analisis de laboratorio del mejor tratamiento del producto pancake
Muestra Codigo Humedad | Ceniza
m'oducm pancake T6 ‘ 23.03 3T RS ;

Certifico que los analisis fisicos realizados en el Laboratorio General, por parte del sefior
egresado de la carrea de Ingenieria Agroindustrial: Jaime Oswaldo Aguachela R, con C.I
0201752169: Realizo los analisis de humedad ceniza en los seis tratamientos de mezcla de

Harina, y del producto final.

Es todo cuanto puedo certificar.
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