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RESUMEN

La investigacion practica se realizd en la Fundacion Familia Salesiana de la
parroquia Salinas y los anélisis en el Laboratorio de Investigacion y Vinculacion de
la Universidad Estatal de Bolivar, el objetivo fue: Desarrollar un producto
nutracéutico con base de harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), avena (Avena
sativa) y amaranto (Amaranthus). Para lo cual se analizé las caracteristicas fisico
quimico de la harina de chocho, avena y amaranto, donde la harina de chocho se
destacé por tener altos contenidos de fibra 24,16 %, grasa 10,79 % y proteina 53,
77 %, mientras que la harina de avena se destacd en carbohidratos 56,57% y
antioxidantes 9,8937 umol ET/g, finalmente la harina de amaranto present6 mayor
humedad 10,85 % y mayor en contenido de ceniza 2,53 %. Para determinar las
propiedades nutraceuticas se realizé a todos los tratamientos el analisis de proteina
y fibra, resultando en proteina como mejor tratamiento el T7 con un promedio de
11,23 %, mientras que en fibra el tratamiento T6 adquirié un promedio de 12,21 %,
estos dos tratamientos en su formulacion tienen el 30 % de harina de chocho,
demostrando asi que estas combinaciones de materias primas tienen excelentes
propiedades nutricionales para la elaboracién del pan libre de gluten, ademas,
mediante el andlisis sensorial se identifico que los tratamientos T6 y T7 fueron los
mas aceptables. Finalmente se realizo el analisis fisico quimico al producto final de
los mejores tratamientos T6 y T7, donde se determind que el producto es alto en
fibra, grasa, carbohidratos, proteina y antioxidantes. En sintesis, el producto final
presenta propiedades nutracéutico para las personas celicas y para quienes deseen
consumirlo.

Palabras claves: Nutracéuticos, chochos, gluten, almidén, celiacos, pan.
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SUMMARY

The practical research was carried out at the Salesian Family Foundation of the
Salinas parish and the analyses at the Research and Linkage Laboratory of the State
University of Bolivar, the objective was: To develop a nutraceutical product based
on chocho flour (Lupinus mutabilis Sweet), oats (Avena sativa) and amaranth
(Amaranthus). For which the physical-chemical characteristics of chocho, oat and
amaranth flour were analyzed, where chocho flour stood out for having high
contents of fiber 24,16%, fat 10,79% and protein 53,77%, while oat flour stood out
in carbohydrates 56,57% and antioxidants 9.8937 umol ET/g, finally amaranth
flour presented higher humidity 10,85% and higher ash content 2,53%. To
determine the nutraceutical properties, all treatments were analyzed for protein and
fiber, resulting in T7 as the best treatment in protein with an average of 11,23%,
while in fiber the T6 treatment acquired an average of 12,21%, these two treatments
in their formulation have 30% of chocho flour, thus demonstrating that these
combinations of raw materials have excellent nutritional properties for the
preparation of gluten-free bread, in addition, through sensory analysis it was
identified that the T6 and T7 treatments were the most acceptable. Finally, the
physical-chemical analysis of the final product of the best treatments T6 and T7
was carried out, where it was determined that the product is high in fiber, fat,
carbohydrates, protein and antioxidants. In summary, the final product presents
nutraceutical properties for celiac people and for those who wish to consume it.

Key words: Nutraceuticals, chochos, gluten, starch, celiac disease, bread.
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CAPITULO I

1.1.  INTRODUCCION

Los alimentos nutracéuticos son productos que proporcionan nutrientes esenciales
y brindan beneficios mas alla de la nutricion basica, por lo que influyen
especificamente en varias funciones del organismo, también son productos que
tienen como objetivo cubrir necesidades que no han sido satisfechas, siendo
necesario que los productos aportan proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas o
minerales con la finalidad de apoyar al organismo, estos productos van destinados
a personas que necesitan complementar su dieta con nutrientes esenciales (Puma,
2018).

El principal desafio en la elaboracion de productos de panificacion sin gluten, es
imitar las propiedades fisico quimico que la red de gluten le proporciona a la masa
elaborada a base de trigo, el cual debe adquirir propiedades extensibles y elasticas,
formar una estructura en la miga, retener el CO, formado durante la fermentacion
y asi lograr un producto de baja densidad, integrar otros ingredientes y mantenerlos
unidos a la estructura, retener la humedad para prolongar la vida de anaquel del
producto y otorgar a los productos propiedades sensoriales como suavidad,
porosidad, sabor y aroma (Espino, 2019).

Se estima que la enfermedad celiaca afecta a 1 de cada 100 personas a nivel nacional
y en América Latina, a nivel mundial 1 de cada 266 padecen de esta enfermedad, el
cual es hereditaria y autoinmunitaria, por cada enfermedad celiaca diagnosticada,
se estima que 10 personas quedan sin diagnosticar, la mejor manera de controlar la
enfermedad celiaca es seguir una dieta sin gluten y detectar las intolerancias a

tiempo para evitar dafos en el intestino (Villanueva, 2017).



Para la elaboracion de panes libres de gluten deben utilizar aditivos alimentarios
tales como la carboximetilcelulosa (CMC) o la hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC)
que son hidrocoloides que imitan las propiedades fisico quimico del gluten
ayudando a la obtencion de una masa cohesiva y eldastica, a la retencion de CO. y a
dar estructura estable a la miga, desde la antigiiedad para la obtencidn de pan sin
gluten, se han utilizado almidones, gomas e hidrocoloides el cual mimetiza las
propiedades del gluten (Espino, 2019).

Los productos de panaderia se consideran la base de la alimentacion y son de gran
consumo y demanda, la gran mayoria de los productos de panaderia se elaboran a
base de harina de trigo (Silva, 2020). En la presente investigacion se elabord panes
libres de gluten con base de harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), avena
(Avena sativa) y amaranto (Amaranthus) para potenciar su valor nutracéutico para
personas que son intolerantes al gluten denominadas enfermedades celiaca o

celiaquia.



1.2. PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

Como sabemos los productos de panificacion son elaborados a base de harina de
trigo el cual posee gluten en altas cantidades, por tal razén, la preparacion de panes
sin gluten se ha convertido en un gran desafio para los fabricantes, con la principal
necesidad de encontrar alternativas adecuadas para el gluten. El pan libre de gluten
estd destinado para las personas que padecen de enfermedades celiacas, para
obtener las mismas propiedades nutricionales que el pan de trigo, es necesario
incorporar otros tipos de aglutinantes y harinas alternativas con bajo contenido en
gluten (Miranda, 2019).

La enfermedad celiaca es una condicion causada por la intolerancia persistente al
gluten, la enfermedad celiaca ocurre en personas genéticamente predispuestas, el
consumo de alimentos que contienen gluten dafa el revestimiento del intestino
delgado, lo que resulta en una incapacidad para absorber los nutrientes o
malabsorcién (Contreras & Martelo, 2019). En Ecuador no existe un nimero exacto
de personas diagnosticadas con esta condicion, tampoco existe una amplia gama de
productos sin gluten para personas con esta intolerancia (Manobanda, 2017).
1.2.2. Situacion problemética

En la actualidad, las personas han desarrollado una intolerancia al gluten,
especificamente a las proteinas del gluten llamadas glutenina y gliadina, por esta
razon existe un gran interés en encontrar nuevas fuentes de mejor nutricion, entre
ellos se encuentra la harina de chocho, el cual es totalmente natural y no contienen

gluten (Silva, 2020).



Si bien existen estudios a nivel nacional para reemplazar parcialmente la harina de
trigo en la elaboracion de productos de panificacion, no se han identificado
formulaciones de harinas para la produccion de productos libres de gluten y
actualmente existe una creciente demanda de productos libres de gluten, lo que
puede deberse a la enfermedad celiaca o al desarrollo de otras reacciones alérgicas
relacionadas con el gluten (Sader, 2018). Por lo que la incorporacion de la harina
de chocho, avena y amaranto en un pan libre de gluten resulta factible en
combinacion con otras harinas compuestas.

1.2.3. Formulacién del problema

Por las razones mencionadas anteriormente la incorporacion de harina de chocho
(Lupinus mutabilis Sweet), en un pan libre de gluten resulta factible en combinacion
con otras harinas, por lo tanto, la pregunta de investigacion es:

¢El pan elaborado con base de harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet), avena
(Avena sativa) y amaranto (Amaranthus), presentaron altos valores nutricionales
para ser considerados como un producto nutracéutico?

1.2.4. Sistematizacién del problema

Para desarrollarse la presente investigacion y cumplir con los objetivos se
plantearon las siguientes interrogantes:

¢Qué andlisis fisico quimico se realizara a la materia prima para la obtencion de un
producto nutracéutico libre de gluten?

¢ Cudles son los porcentajes ideales de las mezclas de harinas para la obtencion de
un pan libre de gluten?

¢Como analizar la calidad y la aceptabilidad del pan libre de gluten?



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Desarrollar un producto nutracedtico con base de harina de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet), avena (Avena sativa) y amaranto (Amaranthus) en la Universidad
Estatal de Bolivar.
1.3.2. Objetivos especificos
& Realizar el andlisis fisico quimico de la materia prima para la obtencion de
un producto nutracéutico libre de gluten.
& Determinar la formulacién de distintos porcentajes de harina de chocho,
avena y amaranto para la elaboracién de un pan libre de gluten.

& Analizar la calidad y la aceptabilidad del pan mediante analisis sensorial.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis nula (Ho)

El pan libre de gluten elaborado con base de harina de avena (Avena sativa), chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) y amaranto (Amaranthus) no presentan diferencia en las
propiedades nutracéuticas de los diferentes tratamientos.

1.4.2. Hipotesis alternativa (Hi)

El pan libre de gluten elaborado con base de harina de avena (Avena sativa), chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) y amaranto (Amaranthus) presentan diferencia en las

propiedades nutracéuticas de los diferentes tratamientos.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.  Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Es una leguminosa originaria de la region de los Andes y fue domesticada en un
tiempo indeterminado, segln el botanico peruano Fortunato Herrera, varios autores
dan testimonio de su larga historia de cultivo, especialmente en las provincias
templadas de la Sierra, Cuzco y Condesuyo, ademas, se han encontrado evidencias
de cerdmica de chocho en vasijas de estilo Tiahuanaco de la costa, durante siglos el
chocho se ha constituido en la base proteica de la alimentacién humana, en la
poblacién interandina del Ecuador se lo ha consumido siempre cocido y pasado por
un proceso de desaglie para desamargarlos, eliminando los alcaloides y contenidos
toxicos que producen un sabor amargo (Ponce, 2018).

El chocho es una importante leguminosa andina utilizada principalmente para la
alimentacion de poblacion de la regién andina y sistemas productivos de pequefios
y medianos productores, contiene alrededor del 50 % de proteinas, acidos grasos
esenciales, ademas de carbohidratos, vitaminas y minerales, se cultiva (Quilca,
2020).

Esta especie son cultivadas en zonas agroecoldgicas ubicadas en altitudes entre
2600 a 3400 msnm y temperaturas entre 7 a 14 °C, las plantas adultas son resistentes
a heladas, los suelos arenosos y arcillosos son los mas adecuados para plantar el
cual debe tener suficiente abastecimiento de agua, un buen equilibrio de macro y
micronutrientes, la planta es capaz de fijar su propio nitrégeno y es un excelente

abono verde (Quelal , 2019).



La Figura 1, muestra el grano del chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Figura 1
Granos de chocho

Fuente: PromPerd, (2019)

2.1.1. Taxonomia del chocho

El chocho pertenece a la familia de las leguminosas, la planta es muy diversa siendo
adaptables a diferentes condiciones climaticas y tipos de suelo, posee alto contenido
nutricional.

En la Tabla 1, se detalla la taxonomia del chocho:

Tabla 1
Taxonomia del chocho

Clase Dicotiledonea

Subclase Arquiclamideas

Orden Rosales

Familia Leguminosas

Género Lupinus

Especie Mutabilis

Nombre cientifico Lupinus mutabilis Sweet
Nombres comunes Tarwi, chocho

Fuente: Calvache & Pastufia, (2020)



2.1.2. Composicién quimica

El chocho se caracteriza por poseer elevados porcentajes de proteinas, cantidades
adecuadas de lisina y cisteina, propiedades que ayudan a combatir el hambre y la
desnutricion en el mundo, las semillas constituyen una fuente importante de
minerales, pero el contenido de la fibra no es muy alto (Espinoza, 2022).

La Tabla 2, muestra los componentes nutricionales que posee el chocho amargo y
desamargado.

Tabla 2
Contenido nutricional del grano de chocho

Componentes Chocho amargo Chocho desamargado
Proteina (%) 47,80 50,05
Grasa (%) 18,90 21,22
Fibra (%) 11,07 10,37
Cenizas (%) 4,52 2,54
Humedad (%) 10,13 77,05
Extracto libre de nitrogeno (%) 17,62 11,82
Alcaloides (%) 3,26 0,03
Azlcares totales (%) 1,95 0,73
Azlcares reductores (%) 0,42 0,61
Almidoén total (%) 4,34 2,88
K (%) 1,22 0,02
Mg (%) 0,024 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
Cu (ppm) 12,65 7,99

Fuente: Ponce, (2018)

2.1.3. Harina de chocho
Existe una infinidad de preparaciones que se pueden realizar con el chocho, uno de

los derivados es la harina de chocho, que no es muy popular en el pais, a pesar de



ser muy nutritiva, en la panificacion industrial se utiliza con la ventaja de aumentar
significativamente el volumen proteico y caldrico obteniendo excelentes resultados
en panificacién por su alto contenido en grasa, también ayuda alargar la vida util
del pan por retro degradacion del almiddn, mayor volumen debido a las propiedades
emulsionantes de la lecitina del chocho (Quilca, 2020).

Estudios han demostrado que a la harina de chocho se debe sustituir por harina de
trigo hasta un 15 % en la panificacion, esto ayuda a que la calidad del pan no se
desmejore en volumen, textura, aroma, suavidad, color del pan y la simetria del
sabor (Vasquez et al., 2019).

2.1.4. Uso agroindustrial

En la industria de la panificacién la harina de chocho se utiliza hasta en un 15 %,
ya que la harina del chocho posee propiedades significativas aumentando el
contenido proteico y caldrico de los productos, en la medicina los alcaloides son
empleados para controlar ectoparasitos y parasitos intestinales de los animales
(Espinoza, 2022).

El chocho contiene proteinas con propiedades emulsificantes que estabilizan las
particulas de grasa en los sistemas carnicos y también son capaces de generar geles,
estas caracteristicas que presentan el chocho son aprovechados en la elaboracion de
hamburguesas, chorizos, jamones y embutidos que ayudan a formar la estructura
en dichos productos; ademés, la capacidad dela proteina para unir grasa es
importante para aplicaciones tales como sustitutos de la carne, principalmente

porgue puede mejorar la retencion del sabor (Mufioz, 2020).
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2.2.  Avena (Avena sativa)

La avena fue introducida en América del Norte por los escoceses en el Siglo XVII
y se cultivd ampliamente a principios del siglo XX, con el desarrollo y avances
tecnoldgicos en el conocimiento de la calidad nutricional, la avena fue reconocida
como un alimento saludable desde mediados de la década de 1980, es utilizado en
la alimentacién humana, asi como para los animales, las mas cultivadas en el mundo
es la variedad sativa y la avena bizantina es méas adaptable en zonas subtropicales
(Gomez, 2020).

La avena son granos de la familia de las gramineas que se utilizan ampliamente en
la nutricion humana, alimentacion animal y cosmética en todo el mundo, en
comparacion con otros cereales, la avena se considera una fuente de
proteinas, carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales, gracias a los efectos
beneficiosos de la avena sus productos se han utilizado en papillas para bebés o
cereales para el desayuno, la falta de publicidad a limitado su uso en otros rubros
como la panificacion (Vilca, 2019).

En la figura 2, se identifica el grano de avena.

Figura 2

Avena

Fuente: Lucia, (2022)
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2.2.1. Taxonomia de la avena

La avena es una planta herbacea adaptada a climas frios y muy sensibles a las altas
temperaturas, su tallo es rectoygrueso, los frutosde esta plantason
cariopside o granos con glumillas adheridas (Barroso, 2020).

La clasificacion taxondmica de la especie mas cultivada esta descrita en la Tabla 3.

Tabla 3
Taxonomia de la avena

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poaceae
Género Avena

Especie Sativa

Fuente: Merchancano et al., (2022)

2.2.2. Composicién quimica

La avena tiene el mayor contenido de proteinas de todos los cereales, el endospermo
almidonado es la principal fuente de almiddn, proteina y beta-glucano, los lipidos
se distribuyen por todo el grano, no en el germen como otros granos, la avena
contiene la enzima lipasa que descompone la grasa y libera acidos grasos, este
proceso va acompafado de la formacién de amargor en la avena, que es un
indicador de calidad, la lipasa en la avena bien procesada se destruye y no da un
sabor amargo (Gomez, 2020).

Entre los cereales la avena se destaca en poseer vitaminas E, B1, B2 y los minerales

incluyendo calcio, hierro, zinc, fésforo y magnesio, también contiene fibra
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insoluble, fundamental para el buen funcionamiento intestinal y para evitar el
estrefiimiento, mientras que la fibra soluble, junto con el contenido de omega-6,
ayuda a reducir los niveles de colesterol en sangre, ademas la avena contiene varios
tipos de avenantramidas, que ayudan a reducir la enfermedad coronaria debido a
sus propiedades antiinflamatorias y antiproliferativas (Monar, 2019).

En la Tabla 4, se detalla la composicién nutricional de la avena.

Tabla 4

Composicién nutricional de la avena

Componente Unidad Cantidad
Humedad g 13,3
Proteinas g 13,0
Lipidos g 7,5
Fibra g 10,3
Cenizas g 3,1
Calcio mg 60,0
Fosforo mg 372,0
Zinc mg 3,9
Yodo mg 16,0
Niacina mg 1,3

Fuente: Conde, (2019)

2.2.3. Harina de avena

Moler avena permite obtener harina de avena apta para celiacos o intolerantes al
gluten, esta harina no contiene gluten y es una excelente fuente de hidratos de
carbono y minerales como el magnesio y el fésforo (Castro & Del Carpio, 2020).
El polvo de harina de avena se puede usar para hacer alimentos saludables, realizar
gachas o copos de avena, generalmente se come cocinada y suele expandirse

durante la coccion, este tipo de harina favorece al aparato digestivo, para personas
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con problemas relacionados con la ulcera, ayuda a prevenir enfermedades
gastrointestinales (Yumizaca & Zambrano, 2022).

2.2.4. Uso agroindustrial

Las hojuelas de avena estan disponibles como preparacion para el desayuno, como
ingrediente alimentario para la nutricion adicional de bebés y nifios pequefios,
también como ingredientes de barras de cereales o barras de alimentos deportivos o
en diversas preparaciones, cada uno tiene sus propias regiones gastronomicas
(Valenzuela, 2019).

La avena se utiliza de muchas maneras en nuestras comidas, como galletas, bebidas,
pan, harinas y pasteles, es uno de los cereales mas famosos del mundo porque es
facil de cosechar y es rico en proteinas y nutrientes (Analuisa, 2022).

2.3. Amaranto (Amaranthus)

Es una planta andina, tradicionalmente conocida como ataco en Ecuador, es de
color rojo a morado, el término Amaranto se hizo ampliamente conocido en la
agricultura del pais a partir de 1982, cuando el INIAP comenzé a crear un banco de
germoplasma de cultivos andinos e introdujo diversas variedades de este cultivo de
la region andina y de otros paises del mundo, el género Amaranthus contiene mas
de 70 especies, la mayoria son nativas de América, solo 15 especies provienen de
Europa, Asia, Africa y Australia, Amaranthus cruentes, Amaranthus caudatus y
Amaranthus hypochondriacus son tres especies domesticadas para aprovechar sus
granos (Lopez, 2020).

El amaranto no es muy conocido en el Ecuador porque ha sido reemplazado por
granos mas grandes y mas faciles de cosechar, como la cebada, el trigo, la arveja,

por estas y otras razones, el cultivo del amaranto en el Ecuador no esta
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suficientemente desarrollado, sin embargo, en 1983 el INIAP (Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias) impulsé investigaciones y
experimentos para mejorar la calidad del grano, estas investigaciones dieron como
resultado una variedad mejorada denominada INIAP alegria (Jurado, 2019).

Segun datos del INIAP, el amaranto se cultiva en no mas de 15 hectareas de terreno
en el pais, la superficie cultivable es de aproximadamente 80.000 hectareas y las
plantaciones de amaranto representan el 0,01% de la produccion cultivada (Fierro
et al., 2020).

La Figura 3, se identifica al amaranto (Amaranthus).

Figura 3

Amaranto

Fuente: Diaz, (2019)

2.3.1. Taxonomia del amaranto

La altura de crecimiento anual del amaranto puede variar de 2 a 2,5 m, sin embargo,
algunas variedades son mas pequefias y se denominan pseudocereales, que es un
grano andino que botanicamente no se corresponde con granos como el arroz, el
maiz, el trigo, la cebada, sus ramas son cilindricas y pueden partir de la base de la
planta y obedecer a la variedad sus atractivas flores crecen desde el tallo principal

(Jeréz, 2017).
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El amaranto se puede adaptar a una amplia variedad de suelos y climas, este cultivo
también tiene una amplia adaptacion a las condiciones de altura desde el nivel del
mar hasta los 3710 msnm, requiere un clima con temperaturas promedio entre 15
hasta 24 °C (Pavén, 2020).

En la Tabla 5, se muestra la taxonomia del amaranto.

Tabla5

Clasificacion taxondmica del amaranto

Reino Plantae

Division Faner6gama
Tipo Embryophyta siphonogama
Subtipo Angiospermas
Clase Dicotiledoneae
Subclase Archyclamideae
Orden Centrospermales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
Seccion Amaranthus
Especie Amaranthus

Fuente: Illescas, (2017)

2.3.2. Composicién quimica

El amaranto contiene una gran cantidad de carbohidratos 60 %, proteina 16 % vy
fibra 9 %, es el Unico vegetal que contiene todos los aminoacidos esenciales, en
comparacion con otros granos que son deficientes en aminoacidos como la lisina,
el amaranto tiene en promedio el doble del contenido de lisina del grano con el
trigo, el amaranto esta constituido por un elevado contenido de lipidos
especialmente &cido linoleico, acido linolénico y escualeno los cuales son un
importante mediador de la formacion de los esteroides en las personas (Sanchez,

2022).
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Dentro de las propiedades nutritivas del amaranto es considerado como una
importante fuente de proteina y es una especie ampliamente beneficiosa para el
consumo humano, por otro lado, contiene un alto contenido de importantes
minerales como fdsforo, hierro haciéndolo necesario para el hombre (Apala, 2021).
La composicion nutricional del amaranto se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6

Composicién nutricional del amaranto

Contenido Unidad Cantidad
Proteina g 12-19
Carbohidratos g 71,8
Lipidos g 6,1-8,1
Fibra g 3,5-5,0
Cenizas g 3,0-3,3
Calcio mg 130-164
Faésforo mg 530
Potasio mg 800
Vitamina C mg 1,5

Fuente: Aleman, (2022)

2.3.3. Harina de amaranto

El componente principal de la harina del amaranto son los carbohidratos, de los
cuales aproximadamente el 88 % es almidon, por la fibra presente le hace una harina
integral ya que contiene igual o superior en porcentajes de fibra a las harinas de
trigo integral, el contenido de grasa en harina de amaranto con relacién a las harinas
de los cereales tradicionales aumenta el valor energético del producto (L6pez,

2020).
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El andlisis de los componentes proximales de la harina de la semilla de amaranto
mostré que el contenido de proteina estaba entre 13 % a 18 %, el contenido de grasa
entre 6,3 % a 8,1 %, el contenido de fibrade 2,2 % y 5,8 % y el contenido de cenizas
entre 2,8 % a 4,4 % (Lucas, 2021).

2.3.4. Uso agroindustrial

Este cereal se consume mayoritariamente en forma de cereal reventado de los cuales
se desprenden los siguientes productos finales: alegrias, amaranto reventado,
granolas, tamales, atoles, pinole, mazapan, también otros productos procesados
como cereales enriquecidos, tortillas, galletas, panqueques, horchata, bebidas
chocolatadas, hojuelas y harinas (Loor, 2020).

Las personas consumen el amaranto principalmente en grano entero o molido en
forma de harina, a partir de los cuales se pueden preparar sopas, papillas, tortas y
refrescos, en los Estados Unidos el amaranto es combinado con granos de trigo y
maiz para elaborar productos como el pan, pasta, harinas de panques, ademas, este
cereal se incluye en los alimentos de produccidn industrial utilizados en reposteria
(Garcia, 2020).

2.4.  Nutraceutico

Son alimentos o suplementos naturales con propiedades bioldgicas activas
que brindan beneficios médicos para la salud, incluidala prevenciony
el tratamiento de enfermedades, la misma fuente sugiere que, a diferencia de los
farmacos, los suplementos nutricionales no son compuestos 0 quimicos sintéticos,
ni estan asociados con deficiencias nutricionales (Robalino, 2021). Ademas de sus
efectos antimicrobianos, a menudo tienen otras actividades bioldgicas beneficiosas

que mejoran el apetito y optimizan la absorcion de nutrientes a través de sus efectos
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sobre los sistemas enzimaticos, lo que resulta en efectos antiinflamatorios,
inmunomoduladores, antiespasmaodicos y sedantes (De Toro et al., 2017).

2.5. Harinas

Son aquellos productos obtenidos de la molienda de cereales 0 mezclas de cereales
como es la cebada, trigo, centeno y maiz y de otros alimentos con altos porcentajes
de almidones como el arroz, tubérculos y leguminosas con un tamafio maximo de
particula de 0,84 mm (Guaminga, 2020).

Actualmente no existe una definicion general de lo que considerada harina porque
la harina generalmente proviene de granos, se fija un porcentaje minimo en base a
oleaginosas y otros productos, se utiliza como fuente de alimento para tortas,
pasteles o la elaboracion de fideos y pastas, se pueden mezclar con distintos tipos
de harina y es uno de los productos alimenticios mas importantes del mundo
(Solano & Coello, 2019).

En la Figura 4 se muestra las harinas de los granos y cereales.

Figura 4

Harinas

Fuente: Fuchs, (2020)
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2.6. Pan

El pan es un producto obtenido mediante la coccion de masas leudadas mezcladas
con harina de trigo y ciertos ingredientes basicos, el pan comun es una miga blanca
0 negra hecha de harina de trigo: blanca, semi-entera o entera, agua potable,
levadura, sal, azucar, grasa comestible animal o vegetal y aditivos aprobados
(Martinez, 2020).

Es un alimento preparado mediante la coccion de la masa con levadura o sin
levadura hecha de harina, con la adicion de agua potable, con o sin levadura para
su posterior fermentacidn, con o sin la incorporacion de sal, con o sin la afiadidura
de otras sustancias permitidas para su procesamiento (Garcia, 2021).

De acuerdo a la norma NTE INEN 2945 (2016), el pan es un producto leudado y
horneado a partir de una masa basica de harina de trigo, agua, levadura y sal.

2.6.1. Pansin gluten

El pan sin gluten esta dirigido a la poblacion que padecen enfermedades celiacas,
pero la eliminacion del gluten en su totalidad es complicada, por lo que se realiza
combinaciones de otros productos tales como el arroz, maiz, la incorporacion de
almidones, proteinas, fibras, hidrocoloides y enzimas para mejorar las propiedades
que no se pueden obtener sin gluten con las propiedades nutricionales el volumen,
el pan sin gluten es bajo en proteinas y lisina, mientras que, en grasas Yy
carbohidratos es elevado, no tiene las mismas propiedades reoldgicas, la adicion de
proteina ayuda a formar una red similar al gluten, mientras que, los hidrocoloides
contribuyen a las propiedades viscoelasticas (Enriquez & Nufiez, 2020).

Las materias primas mas utilizadas en la elaboracion de pan sin gluten son los

almidones, siendo los tres almidones mas utilizados: de maiz, patata y el almidon
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de yuca, la gelatinizacion del almidon durante la fase de horneado es fundamental
para el pansin gluten, y la influencia de las condiciones del horno dependen
principalmente del tipo y las caracteristicas morfologicas del almidén utilizado
(Vidarre, 2020).

El pan sin gluten se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Pan sin gluten

Fuente: Rico paladar, (2022)

2.6.2. Beneficios del pan sin gluten
Segun Espinoza et al., (2020), menciona numerosas ventajas que presenta el
consumo del pan sin gluten son:

& Reduce la presion sanguinea.

& Disminuye el colesterol y los triglicéridos.

& Disminuye el riesgo de padecer trombosis y embolia.

& Reduce el riesgo de padecer trombosis y embolia.

&« Promueve la coordinacion mano-ojo, la agilidad mental y el desarrollo del

cerebro y la visién del feto.

& Ayuda al sistema inmunolégico.
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& Es beneficioso en la lucha contra enfermedades y lesiones inflamatorias,
alergias, asma, cancer, psoriasis y salud dsea.

& Mejora la salud capilar de la piel.
2.7.  Emulsificantes
Previenen grietas en los recubrimientos de los alimentos, reducen la actividad del
aguay la tasa de pérdida de humedad de los productos, el emulsionante debe ser un
emulsionante de calidad alimentaria, normalmente un éster de acido graso
derivados de los vegetales y animales como la glicerina, propilenglicol, sorbitol y
sacarosa, los requisitos principales para los productos alimenticios emulsionados es
gue no sean toxicos ni cancerigenos ni alergénicos (Caiza, 2021).
Un emulsionante es una molécula cuya estructura es parcialmente soluble en agua
(hidrofilica) y parcialmente soluble en grasa (lipdfila), la presencia de estas
propiedades en una molécula le otorga propiedades emulsionantes Unicas, la
capacidad de disolverse en agua y grasa, permite que las dos partes se mezclen y
formen asi una emulsion estable y homogénea, estos compuestos también se
conocen como emulsionantes o tensioactivos (Calle & Garzon, 2021).
2.7.1. Celulosa modificada
La celulosa es la sustancia organica mas abundante en la naturaleza, se encuentra
como componente estructural en hojas, tallos y cortezas, el cual es la materia prima
para la obtencién de nuevos aditivos derivados de modificaciones quimicas
conocidos como celulosa modificada, en el cual se introduce varios grupos
funcionales en los grupos hidroxilo libres de las unidades de glucosa, de esta manera
la celulosa modificada actla como agente de refuerzo evitando la contraccion

durante la fotopolimerizacion del material compuesto, contribuyendo al aumento
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de volumen y reduccion de la contraccion del material polimérico (Manobanda,
2017).

2.7.2. Goma xantana

La goma xantana es obtenida por fermentacion y polimerizacion de la dextrosa que
es ocasionada por la bacteria Xanthomonas campestris, es un heteropolisacarido
que se puede identificar por sus moléculas: D-glucosa, que forma el esqueleto,
moléculas de D-manosa y acido D-glucurdnico, es muy estable frente al pH y a la
presencia de sales alcalinotérreos, su viscosidad solo se ve ligeramente afectada por
la temperatura ya que se restaura por enfriamiento después de tratamientos térmicos
como la esterilizacién y la pasteurizacion (Gutierrez, 2017).

2.7.3. Goma guar

La goma guar es obtenida del endospermo el cual es molido la semilla de la flor de
la planta guar (Cyamopsis tetragonoloba), la planta es resistente a climas secos, es
robusta sus vainas son de 6 - 9 semillas, el uso de la goma guar en la industria de la
panaderia se ha incrementado debido a que mejora las propiedades del producto, el
cual mejora la maquinabilidad de la masa de manera que se puede desmoldar
facilmente y cortar en rodajas sin desmoronarse, de manera similar se ha
demostrado que la adicion de la goma guar al 1 % a la masa para la preparacion de
roscas, brindan propiedades aglutinantes y formadoras de peliculas, lo que reduce
la penetracion de grasas y aceites, proporcionando un aumento significativo en el
volumen del pan durante la coccién (Castafieda et al., 2020).

2.7.4. Alginato de Propilenglicol

Los alginatos son derivados de algas marinas como sales de &cido alginico, el cual

se disuelve en agua fria al 1 % formando un gel solido, los alginatos son aditivos
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aglutinantes que son utilizados en los productos de panaderia, estos aditivos
aumentan la absorcién del agua, aumenta la humedad del producto horneado final
por unidad de peso, sube la elevacion en productos de hojaldre, los alginatos
permiten el uso de harina con absorcion de agua ligeramente inferiores (Carrillo,
2021).

El alginato es un biopolimero no toxico, biodegradable, biocompatible, facil de
disolverse en agua y es renovable, generalmente extraido de algas marinas o
producido en cultivo microbiano, este biomaterial estd aprobado por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de los Estados Unidos en
aplicaciones biomédicas para uso humano, comprendiendo una amplia gama de
diferentes tipos de alginatos con distintas masas moleculares y proporciones de
acido D-manurénico a grupos de &cido L-gulurénico muy variables, o se les

modifican quimicamente para tener propiedades diferentes (Hurtado et al., 2020).

2.7.5. Gluten I'm free

Procede de celulosa modificada, se caracteriza por tener un sabor neutro, es un
producto no alergénico, ademas no posee calorias. Al utilizar este tipo de gluten a
los productos horneados le da la estructura adicional que necesitan quedando
luminosos y aireados evitando que el producto final sea duro (Modernist Pantry,

2023).

24



CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

3.1.1. Localizacion del experimento

En la presente investigacion, la fase experimental se desarrollé en la parroguia
Salinas del canton Guaranda, los andlisis de la materia prima y del producto
terminado se realizd en el laboratorio de Investigacion y Vinculacion de la
Universidad Estatal de Bolivar.

Las Figuras 6 y 7, muestran la ubicacion donde se desarrollo la investigacion.

Figura 6

Ubicacion de la investigacion de la parroquia Salinas
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Figura7
Ubicacion de la investigacion en la Universidad Estatal de Bolivar
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Fuente: (Google mps, 2022)
3.1.2. Situacion geografica y climatica

Se presenta en la Tabla 7, las condiciones geograficas y climaticas donde se realizo
la investigacion.

Tabla 7
Situacién geogréafica y climatica de la parroquia Salinas

Parametro Valor

Altitud 4440 msnm
Latitud 01°34°15" sur
Longitud 79°0°02" oeste
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 13°C
Temperatura maxima 18°C
Humedad 75 %

Fuente: (GAD Salinas, 2021)
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La Tabla 8, muestra la situacion geografica y climética de la ciudad de Guaranda.

Tabla 8
Situacién geogréfica y climatica del cantén Guaranda

Parametro Valor

Altitud 2800 msnm
Latitud 01°35°40” sur
Longitud 72°0°10” oeste
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 13°C
Temperatura maxima 26 °C
Humedad 70%

Fuente. Estacién Meteorol6gica Laguacoto Il Guaranda-Ecuador (2021)

3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecoldgica)
La zona de vida donde se desarrollo la presente investigacion corresponde a Bosque
Hamedo Montano Bajo (BHMB) segun el esquema para la clasificacion de las
diferentes areas terrestres segun el comportamiento global bioclimético propuesto
por el botanico climat6logo Leslie Holdridge.
3.2.  Metodologia
3.2.1. Material experimental

& Chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

& Avena (Avena sativa)

& Amaranto (Amaranthus)

& Aglutinantes (alginato de propilenglicol y Gluten I'm Free)
3.2.2. Materiales de campo

& Pinzas
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Cépsulas de porcelana
Crisoles

Espétula

Bolillos

Bandejas

Cuchillos

Cucharas

Mesa de acero inoxidable

Cocina

Moldes

Erlenmeyer
Desecador

Dedal de celulosa
Embudos

Filtros

Vaso de precipitacion
Equipos

Horno

Licuadora

Balanza analitica
Pulverizadora
Determinador de grasa
Mufla

Estufa
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3.2.4.

L)

3.2.5.

Plancha de calentamiento
Materiales de oficina
Laptop

Impresora

Papel bond
Esferogréafico

Léapices

Libreta de apuntes
Camara fotogréfica

Flash

Factores de estudio

Para la elaboracion del pan libre de gluten, se establecid el experimento con dos

factores de estudio, donde el factor A es la mezcla de harinas y el factor B son los

sustitutos del gluten, como se identifica en la Tabla 9.

Tabla 9

Factores de estudio

Codigo % Harina

80% avena -10% chocho- 10% amaranto
70% avena- 20% chocho- 10% amaranto
60% avena- 30% chocho-10% amaranto
50% avena- 30% chocho- 20% amaranto
60% avena- 20% chocho- 20% amaranto

70% avena- 10% chocho- 20% amaranto

Factor
ai.
. do.
Mezclas de harina
as.
(avena, chocho y A
as:
amaranto)
ds.
de-
. bi:
Sustituto del gluten B o
2.

Alginato de propilenglicol

Gluten I'm Free
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3.2.6. Tratamientos

En la Tabla 10, se describen las combinaciones de los tratamientos para el desarrollo

del pan libre de gluten.

Tabla 10

Tratamientos

[0) 1 [0) 1 0, i
Tratamientos Cddigos 6 Harina % Harina % Harina Sustituto de gluten
avena chocho amaranto
T1 aihs 80 10 1o  Alginatode
propilenglicol
T2 aibhs 80 10 10 Gluten I'm Free
T3 ah, 70 20 10  Alginatode
propilenglicol
T4 azbs 70 20 10 Gluten I'm Free
T5 ashy 60 30 10  Alginatode
propilenglicol
T6 ash 60 30 10 Gluten I'm Free
7 aubs 50 30 20 Alginato de
propilenglicol
T8 asbs 50 30 20 Gluten I'm Free
T9 ash 60 20 g0 Alginatode
propilenglicol
T10 ashs 60 20 20 Gluten I'm Free
T11 ash 70 10 20 Alginato de
propilenglicol
T12 ashs 70 10 20 Gluten I'm Free
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3.2.7. Caracteristicas del experimento

En la Tabla 11, se da a conocer la caracterizacion del experimento.

Tabla 11
Caracteristicas del experimento

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 4009
NUmeros de factores experimentales 2

Niveles factor A 6

Niveles factor B 2

NUmero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 12
NUmeros de unidades experimentales 36

3.2.8. Tipo de disefio experimental

Se aplico el Disefio Completamente al Azar (DCA\) en arreglo bifactorial A*B (6*2)

con tres repeticiones.
Modelo de disefio

Yijk = M+Al+ B] + ABU+ Eijk

Siendo:

Yijk= Variable sujeta de medicion
1= Media general

Ai= Efecto del factor A

Bj= Efecto del factor B

ABIij= Efecto de la interaccion (A*B)

€ijk= Efecto del Error Experimental
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3.2.9. Anadlisis de varianza (Anova)

En la Tabla 12, se detalla el andlisis de varianza para establecer la diferencia

significativa entre los tratamientos.

Tabla 12

Anova
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

o ) ) F calculada F tablas
variacion  cuadrados libertad medio
Factor A SCa a-1 SCA/(a-1) CMA/CMe gl AlglE
Factor B SCs b-1 SCB/(b-1) CMe/CMe gl B/glE
Interaccion gl AB/qgl
SCas (@-1) (b-1) SCAB/(a-1)(b-1) CMas/CMe

AB E
Error SCe ab (n-1) SCe/ab(n-1)
Total SCy nab-1

La Tabla 13, para el analisis sensorial se aplic el disefio de bloques, donde los

catadores son el factor de bloqueo y el factor de estudio son los criterios a evaluarse

como: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.

Tabla 13

Disefio de bloques para el analisis sensorial

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

L . . F calculada F tablas
variacion cuadrados libertad medios
Tratamientos SStratamientos a-1 SStratamientos/@-1 CM/CMerror Fa-1)(6-1)
B|0ques SSbloques b'l SSbloques/b'l

SSerrorl (3.-
Error Sserror (a'l)(b'l)
1)(b-1)

TOta| SStotaI
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3.2.10. Pruebas de rangos multiples

Para establecer el mejor tratamiento se aplicO prueba de diferencia minima
significativa (LSD), que es la diferencia minima que debe existir entre dos medias
muestrales para considerar que los tratamientos correspondientes sean

significativamente diferentes.

’ 1 1
LSD = t(%‘ glerror)x CME(n—l-Fn—J)

tq/2 = Valor de latasa T - Student a una cierta significancia.

Modelo de LSD

Siendo:

N — k = Grados de libertad que corresponden al error.
CMg = Cuadro medio del error.
n = Es el nUmero de observaciones para los tratamientos i, j y k.
3.3.  Manejo del experimento
3.3.1. Obtencion de harina de la materia prima
& Recepcion de la materia prima
El chocho, avena y amaranto, fueron adquiridos en los distintos puntos de la ciudad
de Guaranda y trasladados al laboratorio de Investigacion y Vinculacion de la
Universidad Estatal de Bolivar.
& Pesado
En una balanza analitica, se procedi6 a pesar cada una de las materias primas por

separado.
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+ Seleccion
Proceso que consiste en eliminar las materias extrafias presentes en el chocho y
amaranto.

& Pulverizado
Para obtener la harina se pulverizo las muestras en un molino eléctrico de ciclon
que son utilizados especialmente para la trituracion de piensos los cuales van a ser
sometidos a diferentes analisis.

& Almacenamiento
Las harinas obtenidas fueron almacenadas en recipientes de vidrio herméticamente
sellados hasta su posterior andlisis.

3.3.2. Diagrama de flujo para la obtencién de harinas

Chocho, avena = (

Recepcidn de la materia
y amaranto

v

Pesado

{

= Seleccioén

Ay

Pulverizado

| 1 J

V4

Almacenamiento

Chocho y
amaranto
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3.4.  Formulacién para la obtencién del pan libre de gluten
3.4.1. Descripcion de la obtencion del pan libre de gluten

& Recepcion de la materia prima
Se recepciond chocho, avena y amaranto.

& Pesado
Se pesO las harinas, segun la formulacién de los factores establecidos y los
ingredientes que fueron utilizados para la elaboracion del pan libre de gluten.

& Preparacién de los hidrocoloides
Se licud 4 g de Gluten I'm free y alginato de propilenglicol con 100 mL de agua
hasta obtener un gel similar a la clara de huevo.

& Mezclado
Se procedié a mezclar las tres variedades de harinas y los insumos tales como
azUcar, levadura, sal, agua, aceite, almidon, huevos y los hidrocoloides preparados.

& Amasado
Una vez mezclado todos los insumos se procedié a amasar con la finalidad de
obtener un adecuado desarrollo del gluten. Este proceso tiene tres objetivos
principales: la obtencion de una mezcla homogénea de los diferentes ingredientes,
la texturizacion del gluten y la aireacion de la masa.

& Moldeado y leudado
Se procedio a colocar la masa en moldes para luego ser trasladados a leudar por 40
min a una temperatura aproximada de 20 a 28 °C, en estas condiciones los almidones
de las harinas se transformaron en azUcares y estos en alcohol y gas carbonico el

cual hizo gque el volumen del pan aumentara.
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& Horneado
Los panes se colocaron en el horno a una temperatura de 160 °C durante 30 min. Al
someter al pan a estas temperaturas se eliminan todas las levaduras y todos los
posibles contaminantes. También se consigue un aumento de la masa de pan al
expandirse el CO, debido al calor y un endurecimiento de la superficie que se debe
a la evaporacion del agua de la corteza por lo cual se pierde un peso de un 8 a 14 %
de la masa.

& Enfriado
Los panes se dejan reposar a temperatura ambiente en la bandeja de 10 a 15 min;
en caso de no hacerlo se aplastaran.

& Almacenado
Se almacenaron a temperatura ambiente manteniendo un producto sin ninguna

alteracion para su respectivo envio al laboratorio para los analisis.
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3.4.2. Diagrama de flujo de la obtencion del pan libre de gluten
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3.5.  Analisis fisico quimico de la materia prima

3.5.1. Andlisis de fibra

Para el analisis del contenido de fibra se realiz6 por el método WEENDE.

3.5.2. Andlisis de humedad

Se realizé por el método AOAC 925.10.

3.5.3. Andlisis de cenizas

Se realiz6 mediante la norma AOAC 923.03.

3.5.4. Anadlisis de grasa

Para el porcentaje de grasa se desarroll6 en base a la norma AOAC 2003.06.

3.5.5. Andlisis de proteina

Para analizar el porcentaje de proteina de las materias primas se desarrolld en base
al método Dumas norma UNE-EN 15104.

3.5.6. Andlisis de carbohidratos

Para el andlisis de carbohidratos, se realiz6 de acuerdo a la investigacion realizada
por Chirinos & Vargas (2017), donde determina Carbohidratos = (100 — (proteina
+ fibra + grasas + humedad + cenizas)).

3.5.7. Andlisis de la actividad antioxidante

En la Figura 8, muestra la curva de calibracion del andlisis realizado por el método

ABTS, a una absorbancia de 734 nm y antioxidante de referencia Trolox.
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Figura 8
Curva de calibracion a una concentracion de 50 a 600 pmol/g de muestra
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3.6.  Analisis sensorial del pan libre de gluten

Para el analisis sensorial, se capacito a 10 estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar, los cuales fueron catalogados
como catadores semientrenados quienes evaluaron en los atributos: color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad con una calificacion hedonica de 5 puntos, donde 1

es la calificacion mas baja y 5 la calificacion mas alta.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.  Resultados del analisis fisico quimico de la materia prima

A continuacion, se detalla los resultados adquiridos mediante el analisis fisico
quimico realizado a la harina de chocho, avena y amaranto, los mismos que fueron
analizados en el laboratorio de Investigacion y Vinculacion de la Universidad
Estatal de Bolivar.

Tabla 14
Anélisis fisico quimico de la harina de chocho, avena y amaranto

Chocho Avena Amaranto
Parametro Método
%
Fibra WEENDE 24,16 9,70 12,90
Humedad AOAC 925.10 6,60 8,95 10,85
Ceniza AOAC 923.03 17 1,35 2,53
Grasa AOAC 2003.06 10,79 8,51 8,7
Carbohidratos Calculo 2,96 56,57 45,45
Proteina Dumas 33,77 14,91 19,52
o 7,2949 pumol 9,8937 umol 6,3892 9 umol

Antioxidante ABTS ET/g ET/g ET/g

Los porcentajes de las harinas antes mencionadas en la Tabla 14, se identifica que
en fibra, grasa y proteina la harina de chocho presenta valores bastante

significativos con 24,16 %, 10,79 % y 53,77 % respectivamente, siendo estos
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resultados bastante significativos con respecto a la harina de avena y amaranto. Por
otro lado, en carbohidratos la harina de avena adquirié un resultado de 56,57 %,
valor significativo con respecto a las demas materias primas en estudio, con
respecto a humedad la harina de amaranto adquiri6é un valor de 10,85 %, siendo la
humedad maés alta con respecto a la harina de chocho y avena, de igual manera en
ceniza adquirio un resultado de 2,53 %, en sintesis, la harina de chocho aporta
mayor porcentaje de proteina al pan libre de gluten. Finalmente, para la actividad
antioxidante la harina de avena con 9,8937 umol ET/g presenta un resultado
significativo en comparacion a la harina de chocho y amaranto.

Acufa (2019), analizé los mismos parametros en el chocho donde adquirié los
siguientes resultados: fibra 9,30 %, humedad 4,50 %, cenizas 2,98 %, grasa 23,20
%, proteina 44,50 %, de igual manera Sanchez & Santacruz (2022), realizd una
caracterizacion fisico quimico a las semillas de chochos, donde detalla los
siguientes resultados: humedad 11,02 %, ceniza 3,45 %, grasa 11,04 %, proteina
40,69 %. Estos resultados adquiridos por los diferentes autores varian
significativamente con respecto a los resultados de nuestra investigacion, mientras
que en proteina los resultados son similares.

Cabe recalcar que el chocho tiene un alto porcentaje de proteina, el cual Camposano
& Delgado (2017), manifiesta que el nivel proteico depende fundamentalmente de
su concentracion en aminoacidos y su nivel de digestibilidad, de la misma manera,
el chocho demostré tener alto contenido de fibra, mismo que INIAP (2013),
determina que la fibra funciona como regulador gastrointestinal. Llerena (2022),

afirma la importancia de la grasa en el chocho, el cual contribuye al 6ptimo
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desarrollo del sistema nervioso central, mejora la funcion inmunolégica y protege
la salud del corazon.

La investigacion realizada al grano de avena por Pintado (2018), encontraron los
siguientes valores: fibra 20 %, ceniza 3,10 %, grasa 7,20 %, proteina 16 %. Del
mismo modo Aldaz & Tantalean (2019), dio a conocer la composicion de la avena
sobre 100 g de muestra, dando como resultado en fibra 19, 09 %, humedad 13,3 %,
ceniza 3 %, grasa 550 % Yy proteina 11,50 %, estos valores difieren
significativamente con los resultados adquiridos en nuestra investigacion, esto
debido a la variedad de avena, lugar de procedencia y al método utilizado para la
obtencion de la harina.

Llumiquinga (2022) y Dias (2020), analizaron los mismos parametros a la harina
de amaranto, donde demostraron los siguientes resultados: Fibra 9,06 %, humedad
9,44 %, ceniza 2,21 %, grasa 7,08 % y proteina 12,56 %, en tal sentido, la diferencia
de resultados se observo en fibra y proteina con respecto a nuestra investigacion,
pudiendo atribuirse al método del andlisis realizado, la variacion de las zonas de
produccion y la variedad del amaranto.

Pascual (2021), determind la actividad antioxidante en la harina de chocho
encontrando un valor de 11,81 umol ET/g, en la investigacion de Zaquinaula
(2016), obtuvo un valor de 1,08 umol Trolox/g en harina de avena y de 8,96 pumol
Trolox/g en harina de amaranto valores similares a los encontrados en la

investigacion.
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4.3. Resultados de la formulacion de los porcentajes de harinas en base a
proteinay fibra

Para dar cumplimiento al segundo objetivo, se realizo analisis de proteina y fibra

en todos los tratamientos, con la finalidad de establecer la mejor combinacion de

harina de avena, chocho y amaranto para la elaboracion del pan libre de gluten.

En la siguiente tabla se detalla los resultados de proteina y fibra realizada a las 12

formulaciones establecidas en el trabajo investigativo.

Tabla 15
Resultado de proteina y fibra de los 12 tratamientos

Tratamiento Proteina % Fibra %
T1 8,13 3,05
T2 8,61 6,44
T3 10,69 4,74
T4 10,35 6,87
T5 10,69 11,7
T6 10,38 12,21
T7 11,23 9,99
T8 10,94 7,31
T9 9,98 9,96
T10 10,88 11,93
T11 9,13 9,67
T12 8,92 9,79

En la Tabla 15 se detallan los resultados adquiridos de proteina y fibra de las 12
formulaciones del pan libre de gluten, donde en proteina el tratamiento T7 resulto
tener un promedio de 11,23 % considerandose el mejor tratamiento en relacion al
contenido de proteina, mientras que en fibra el tratamiento T6 adquirié un valor de

12,21 % el valor mas significante en relacion a los otros tratamientos.
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Con relacion a los resultados de la materia prima tabla 14 y del producto tabla 15,
el valor de la proteina disminuye considerablemente mientras que de la fibra el valor
se mantiene. En la investigacion realizada por Vargas (2016), adquiri6 un resultado
de proteina de 10,47 % en el pan molde normal con sustitucion parcial de harina de
pajuro. Por otro lado, Guevara (2022), realiz6 un andlisis de fibra a un pan integral
a base de harina de coco y moringa donde adquirié un resultado de 8,81%, con
respecto al pan libre de gluten a base de harina de avena, chocho y amaranto no se
reportaron en la literatura, por tal motivo es la primera en realizarse.

Tabla 16
Analisis de varianza del porcentaje de proteina

Suma de Cuadrado

Fuente Gl Cuadrados Medio

Razon-F  Valor-p

Efectos principales
A: Mezcla harina 5 33,2056 6,64113 332,06  0,0000 **

B: Sustituto de gluten 1 0,013225 0,013225 0,66  0,4241 NS

Interacciones

AB 5 2,04929 0,409858 20,49  0,0000 **
Residuos 24 0,48 0,02
Total 35 35,7482

**. Diferencia altamente significativa; NS: Diferencia no significativa

Mediante la Tabla 16, en el andlisis de varianza se determina que el factor A
(Mezclas de harina) influye en los resultados de proteina, debido a que su valor-p
es menor que 0,05, en tal sentido, la mezcla de harina tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre el porcentaje proteina con un 95,0% de nivel
de confianza. Se realizaron pruebas de rangos multiples para establecer el nivel

diferente del factor A.
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Tabla 17
Pruebas de rangos maltiples LSD del factor A de proteina

Mezcla harina Casos Media LS Grupos Heterogéneos
s 6 11,0833 A

as 6 10,5333 B

a2 6 10,5217 B

as 6 10,43 B

as 6 9,02167 C

a1 6 8,36833 D

La Tabla 17 de las pruebas de rangos multiples muestra la diferencia entre los
grupos heterogéneos, donde el nivel mas alto corresponde al as con una media de
11,08 % de proteina, es decir la combinacion a 50 % harina de avena + 30 % harina
de chocho + 20 % harina de amaranto presentaron mayor porcentaje de proteina en
el pan libre de gluten.

Figura 9
Interaccion AB para la proteina
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En la Figura 9, se determina que el porcentaje de proteina esta influenciada de

acuerdo a los porcentajes de combinaciones de harinas para la elaboracién del pan

libre de gluten, donde el mayor aportante de proteina es la harina de chocho, de esta

forma también se observa que los niveles asb; corresponde ser uno de los mejores

tratamientos.

Tabla 18
Analisis de varianza del porcentaje de fibra

Suma de Cuadrado

Fuente Gl Cuadrados Medio Razon-F Valor-p
Efectos principales

A: Mezcla harina 5 244,159 48,8317 71752,72 0,0000**
B: Sustituto de gluten 1 7,43471 7,43471 10924,47 0,0000**
Interacciones

AB 5 33,659 6,7318 9891,62 0,0000**
Residuos 24 0,0163333 0,000680

Total 35 285,269

*: Diferencia altamente significativa

En la Tabla 18 del andlisis de varianza se determina que existe diferencia

significativa para el porcentaje de fibra con un 95,0 % nivel de confianza, debido a

que existe un efecto estadisticamente significativo para el factor A (mezclas de

harina) y en el factor B (sustituto del gluten) debido a que sus valor-p son menores

a 0,05.

Por esta razon se realizaron pruebas de rangos multiples para identificar el nivel

con la media mas alta.
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Tabla 19
Pruebas de rangos maltiples LSD del factor A de la fibra

Mezcla harina Casos Media LS Grupos Heterogéneos
as 6 11,96 A

as 6 10,95 B

as 6 9,73 C

s 6 8,65 D

a 6 5,81 E

a1 6 4,75 F

Mediante la Tabla 19 de pruebas de rangos multiples se evidencia que existe
diferencia entre los grupos heterogéneos, en el que el nivel mas alto corresponde a3
con una media de 11,95 % de fibra en el pan libre de gluten, el mismo que esta
compuesto de 60 % harina de avena + 30 % harina de chocho + 10 % harina de
amaranto.

Tabla 20

Pruebas de rangos multiples LSD del factor B de la fibra

Sustituto de gluten Casos Media LS Grupos Heterogéneos
07} 18 9,09444 A
b1 18 8,18556 B

En la Tabla 20 de pruebas de rangos multiples del factor B (sustituto de gluten), se
observa que existe diferencia estadistica entre los niveles, donde el nivel b
compuesto de Gluten I'm Free, presenta una media mas alta con 9,09 % de fibra en

el pan libre de gluten.
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Figura 10
Interaccion AB de la fibra
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Mediante la Figura 10, se observa las interacciones entre el factor A y el factor B,
donde el nivel asb> compuesto de 60 % harina de avena + 30 % harina de chocho
+ 10 % de amaranto con sustituto de Gluten I'm Free, resulté ser el mejor
tratamiento en el analisis de fibra realizado al pan libre de gluten.

A continuacion, se detalla la formulacion que se realizo6 para la elaboracion del pan
libre de gluten, el cual fue tomado de acuerdo a los factores de estudio planteados
en la presente investigacion.

Mediante el analisis de proteinay fibra realizados a los 12 tratamientos, se identificd
que los mejores tratamientos son los T6 y T7, de acuerdo al analisis de varianza
corridas con los resultados adquiridos. La tabla que se muestra a continuacién

selecciona los mejores tratamientos.
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Tabla 21
Niveles optimos de sustitucion de harina de chocho, avena y amaranto

. Ly %Harina %Harina %Harina Sustituto de
Tratamientos  Cddigos
avena chocho amaranto gluten
T1 ais 80 10 10 Alginato de
propilenglicol
T2 aibz 80 10 10 Gluten I'm Free
T3 ach, 70 20 10 Alginato de
propilenglicol
T4 azbz 70 20 10 Gluten I'm Free
T5 ashy 60 30 10 Alginato de
propilenglicol
T6 ash, 60 30 10 Gluten I'm Free
T7 aib 50 30 20 Alginato de
propilenglicol
T8 b 50 30 20 Gluten I'm Free
T9 ash 60 20 20 Alginato de
propilenglicol
T10 ashy 60 20 20 Gluten I'm Free
T11 ash 70 10 20 Alginato de
propilenglicol
T12 ash, 70 10 20 Gluten I'm Free

En la Tabla 21, se detalla los productos resultantes de la panificacion de los
alimentos fermentados y horneados de una masa de harina, agua, sal y levadura, la
incorporacion de las harinas no tradicionales en matrices alimentarias ha permitido
estudiar sus funciones técnicas y composicion fisico quimico e incluso analizar
propiedades como la capacidad de retencion de agua, fibra, proteina y grasa

(Llumiquinga, 2022).
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Las proteinas que se encuentran en las matrices alimentarias de los productos de
panaderia, como el pan, suelen tener propiedades funcionales debido a que la
estructura de la proteina contiene componentes como la amilosa y la amilopectina,
que son moléculas que determinan el comportamiento reoldgico y el almidon
funcional (Correa, 2017).

La finalidad de la presente investigacion fue encontrar mejores alternativas para
contribuir con una alimentacion saludable, tanto para las personas celiacas, asi
como para prevenir enfermedades cronico degenerativas, afrontar problemas de
desnutricion, el uso de estos cultivos andinos ha recibido especial atencion por su
alto contenido de macronutrientes, minerales, vitaminas, fibra y especialmente
proteinas (Apaza, 2019).

4.4. Resultado de la calidad y aceptabilidad del pan

Un panel semientrenados de diez miembros evaluaron las propiedades sensoriales
de los panes libres de gluten, las muestras se codificaron con nimeros especificos
para eliminar el sesgo, los atributos a evaluar fueron los siguientes: color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad con una calificacion hedonica de 5 puntos.

4.4.1. Color

A continuacion, se observa los resultados del analisis sensorial del atributo color,
donde la calificacion fue a una escala de 1 a 5 puntos, en la cual 1 es la calificacion
mas baja y 5 la calificacion mas alta, los valores a evaluarse fueron: me disgusta

mucho, me disgusta, no me gusta, me gusta y me gusta mucho.
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Tabla 22
Andlisis de varianza del color del pan libre de gluten

Fuente Gl CSuL;rg?a(cjigs Clﬁggﬁ)do Razon-F  Valor-p
Efectos principales

Tratamientos 11 45 0,409091 1,23 0,2753 NS
Catadores 9 9,16667 1,01852 3,07 0,1455 NS
Residuos 99 32,8333 0,33165

Total 119 46,5

NS: Diferencia estadistica no significativa

En la Tabla 22, el anélisis de varianza realizado en el color del pan libre de gluten,

se determind no tiene un efecto significativo para los catadores, ya que su valores-

p son mayores a 0,05, en tal sentido, todos los tratamientos son estadisticamente

iguales sobre color del pan con un 95,0 % de nivel de confianza. De igual forma se

realizd pruebas de rangos multiples para identificar las medias minimamente

diferentes.

Tabla 23
Pruebas de LSD para el color del pan libre de gluten

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos
T6 10 4,5 A
T7 10 4,5 A
T8 10 44 A
T11 10 44 A
T4 10 4,3 A
T9 10 4,3 A
T5 10 4,3 A
T12 10 4,2 A
T2 10 41 A
T3 10 41 A
T1 10 41 A
T10 10 3,8 A
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En la Tabla 23, se describe las medias de los 12 tratamientos, donde existen grupos
homogéneos, pero cabe mencionar que los tratamientos T6, T7 adquirieron una
media de calificacion de 4,5 puntos la misma que esta en el rango me gusta y me
gusta mucho segun la escala hedonica utilizada.

4.4.2. Olor

La tabla de analisis de varianza muestra la variabilidad de los resultados tras la
evaluacion sensorial en el atributo olor, con una valoracion hedonica de 5 puntos
donde: 1 me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta, 4 me gusta y 5 me gusta
mucho, estos parametros fueron evaluados por 10 catadores semientrenados.

Tabla 24
Analisis de varianza del olor del pan libre de gluten

Fuente Gl Csul;?fa?igs Clﬁgg%do Razon-F Valor- p
Efectos principales

Tratamientos 11 5,825 0,529545 1,37 0,0489*
Catadores 9 7,24167 0,80463 2,08  0,0681 NS
Residuos 99 38,2583 0,386448

Total 119 51,325

*: Diferencia significativa; NS: Diferencia estadistica no significativa

En la Tabla 24, el analisis de varianza realizados para el atributo olor, se observa
que el valor-p es menor a 0,05, es decir, cada uno de los tratamientos es diferente
estadisticamente con respecto al olor del producto con un 95,0 % de nivel de
confianza. Para establecer la media diferencia entre los tratamientos se realizaron

pruebas de rangos multiples.
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Tabla 25
Pruebas de LSD para el olor del pan libre de gluten

Tratamientos Casos MediaLS Grupos Heterogéneos

T7 10 4.6 A
T6 10 4.4 A
T9 10 4.4 A
T2 10 43 A
T8 10 43 A
T3 10 4,2 A
T12 10 41 A
T11 10 41 A
T5 10 4,0 B
T10 10 3,9 B
T4 10 3,9 B
T1 10 3,9 B

En la Tabla 25, se evidencia que existen diferencia entre los grupos heterogéneos
puesto que el tratamiento T7 presenta una media significativa de 4,6 puntos, misma
que se encuentra en una escala heddnica entre me gusta y me gusta mucho de
acuerdo a la escala heddnica establecida.

4.4.3. Sabor

Con respecto al atributo sabor la tabla de analisis de varianza detalla los resultados
obtenidos mediante las cataciones realizadas a 10 panelistas semientrenados, donde
los parametros analizados fueron: 1 me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me

gusta, 4 me gusta y 5 me gusta mucho.
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Tabla 26
Analisis de varianza del sabor del pan libre de gluten

Fuente Gl CSuL;rgfa?j?)s Cﬁggﬁ)do Razén-F Valor- p
Efectos principales

Tratamientos 11 8,56667 0,778788 1,13 0,3449 NS
Catadores 9 19,3 2,14444 3,12 0,0624 NS
Residuos 99 68,1 0,687879

Total 119 95,9667

NS: Diferencia estadistica no significativa

En la Tabla 26, se describe el andlisis de varianza y se observa que no existe

diferencia significativa para el atributo sabor, puesto que el valor-p es mayor a 0,05,

en tal sentido para los catadores el sabor del pan libre del gluten es estadisticamente

iguales con un 95,0 % de nivel de confianza. De igual forma se realiz6 pruebas de

rangos multiples para evidenciar la media minimamente diferente.

Tabla 27

Pruebas de LSD para el sabor del pan libre de gluten

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos
T6 10 4,5 A
T7 10 4,4 A
T8 10 4,1 A
T5 10 4,1 A
T12 10 4,1 A
Tl 10 4,1 A
T11 10 4,1 A
T10 10 3,9 A
T2 10 3,9 A
T9 10 3,8 A
T3 10 3,7 A
T4 10 3,5 A
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En la Tabla 27, se evidencia que los grupos son homogéneos, pero la media
minimamente diferente corresponde al tratamiento T6 con una calificacion de 4,5
puntos de acuerdo a la escala heddnica establecida.

4.4.4. Textura

A continuacion, se observa los resultados adquiridos mediante el andlisis sensorial
realizado al pan libre de gluten por 10 catadores semientrenados a una escala
hedonica de 5 puntos, donde los parametros a evaluarse fueron: 1 me disgusta
mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta, 4 me gusta, 5 me gusta mucho.

Tabla 28
Analisis de varianza de la textura del pan libre de gluten

Suma de Cuadrado ,
Fuente Gl Cuadrados Medio Razén-F Valor-P

Efectos principales

Tratamientos 11 15,8667 1,44242 2,61 0,0059**
Catadores 9 20,8 2,31111 4,18 0,0001**
Residuos 99 54,8 0,553535

Total 119 91,4667

**: Diferencia estadistica altamente significativa

Mediante el analisis de varianza que se presenta en la Tabla 28, se muestra que
existe un efecto altamente significativo entre los tratamientos, puesto que los
valores-p son menores a 0,05. Por tal razén, la textura del pan libre de gluten tiene
un efecto estadisticamente alto con un 95,0 % de nivel de confianza. Por tal motivo

se realizaron pruebas de rangos multiples para determinar el mejor tratamiento.
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Tabla 29
Pruebas de LSD para la textura del pan libre de gluten

Tratamientos Casos  Media LS Grupos Heterogéneos
T6 10 4,6 A

T7 10 4,3 A

T5 10 4,2 B

T10 10 4,1 B

T8 10 4,1 B

Tl 10 4,0 B

T11 10 4,0 B

T9 10 4,0 B

T12 10 3,6 B

T2 10 3,5 C

T4 10 34 D
T3 10 34 D

En la Tabla 29, se detalla la comparacion de medias, donde se evidencia la
heterogeneidad entre los tratamientos, se ha identificado que el tratamiento T6
result6 ser el mejor tratamiento con respecto a la textura del pan libre de gluten, el
mismo que pertenece a 60 % de avena, 30 % de chocho y 10 % de amaranto con
sustitucién de Gluten I'm Free posee una media mas alta con 4,6 puntos de
calificacion, es decir que el pan libre de gluten se encuentra en una escala hedonica
entre me gusta a me gusta mucho.

4.4.5. Aceptabilidad

La tabla de andlisis de varianza que se presenta a continuacion, detalla la
variabilidad entre los tratamientos realizado al pan libre de gluten, donde los
parametros a medir fueron: 1 nula, 2 poco aceptable, 3 casi aceptable, 4 aceptable,

5 muy aceptable segun la ficha de escala hedonica.
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Tabla 30
Anélisis de varianza de la aceptabilidad del pan libre de gluten

Fuente Gl Ci%rg?a?jis Cﬁggﬁ)do Razon-F Valor- p
Efectos principales

Tratamientos 11 12,9 1,17273 1,57 0,0482*
Catadores 9 21,0333 2,33704 3,14 0,0023**
Residuos 99 73,7667 0,745118

Total 119 107,7

*: Diferencia estadistica significativa; **: Diferencia altamente significativa

La Tabla 30 detalla el analisis de varianza para la aceptabilidad del pan libre de

gluten, donde se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos

ya que su valor-p es menor que 0,05, es decir, que la aceptabilidad del producto

elaborado presenta una diferencia significativa con un 95,0 % de nivel de confianza

por el método LSD se identifico la media diferente entre los tratamientos.

Tabla 31
Pruebas de LSD para la aceptabilidad del pan libre de gluten

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos
T6 10 4,6 A

T5 10 44 B

T7 10 4,2 B

T8 10 4,1 B

T10 10 4,0 B

T11 10 4,0 B

T1 10 3,9 B

T12 10 3,8 B

T2 10 3,7 B

T9 10 3,7 B

T4 10 3,6 C

T3 10 3,4 D
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De acuerdo a los datos obtenidos mediante pruebas de rangos multiples como se
detalla en la Tabla 31, el tratamiento T6 adquirio una calificacion de 4,6 puntos,
resultando ser el mejor tratamiento de acuerdo a la escala hedonica establecida,
dicho tratamiento esta elaborado a base de 60 % de avena, 30 % de chocho, 10 %
de amaranto con el sustituto de Gluten I’'m Free, es decir los catadores establecieron
que a esas concentraciones de mezclas de harinas presenté mayor aceptabilidad del
producto.

4.5. Resultados del analisis fisico quimico del pan libre de gluten

De acuerdo a los resultados adquiridos mediante fibra y proteina, se determiné que
el mejor tratamiento esta compuesto por los niveles asb: que corresponde al
tratamiento T6, el mismo que fue elaborado por 60 % avena, 30 % de chocho, 10
% de amaranto y con sustituto de Gluten I'm Free.

Tabla 32
Andlisis fisico quimico del tratamiento 6 del pan libre de gluten
Pan libre de gluten (T6)

Parametro Método %
Fibra WEENDE 12,21
Humedad AOAC 925.10 41,49
Ceniza AOAC 923.03 114
Grasa AOAC 2003.06 8,25
Carbohidratos Calculo 15,06
Proteina Dumas 10,38

T6 Antioxidante ABTS 5,9903 £ 0,80
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En la Tabla 32, se muestra los resultados del analisis fisico quimico realizado al
tratamiento T6, donde se detalla un alto contenido de proteina que posee el pan libre
de gluten, esto se puede atribuir a la inclusion del 30 % de harina de chocho, ya que
en los analisis fisicos quimicos realizados a la materia prima como se muestra en la
Tabla 14, la harina de chocho present6 un alto contenido de proteina con respecto
a las harinas de avena y amaranto.

Tabla 33
Anélisis fisico quimico del tratamiento 7 del pan libre de gluten
Pan libre de gluten (T7)

Parametro Método

%
Fibra WEENDE 9,99
Humedad AOAC 925.10 40,63
Ceniza AOAC 923.03 1,25
Grasa AOAC 2003.06 7,38
Carbohidratos Calculo 16,02
Proteina Dumas 11,93
T7 Antioxidante ABTS 5,2400 + 0,39

En la Tabla 33, se muestra los resultados de los anélisis fisico quimico del
tratamiento 7, misma que esta constituido por 50% harina de avena + 30 % de
harina de chocho + 20 % de harina de amaranto con sustituto de Alginato de
Propilenglicol.

Cueva (2018), confirmd que, al sustituir la harina de trigo por harina de chocho, el
porcentaje de fibra aumentaba conforme al nivel de sustitucion debido al alto

contenido de fibra que posee la harina de chocho.
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Espinoza et al., (2018), mencionaron la importancia de las proteinas en los
productos de panificacion ya que estan compuestos por albumina y globulina, que
a su vez tienen un perfil equilibrado de aminoacidos esenciales. Ademas, Cerda et
al., (2017) mencionaron que las proteinas no son solo una fuente de aminoacidos,
sino que, debido a su naturaleza polimérica, su presencia influye fuertemente en las
propiedades reoldgicas de los productos alimenticios, haciéndolos mas aceptables
para los consumidores.

En la investigacion realizada por Cueva (2018), el porcentaje de harina de chocho
mas aceptable fue del 30 %, el mismo porcentaje concuerda con lo adicionado en
nuestra investigacion.

Selvakumaran et al., (2019), en su estudio afirmaron gue los alimentos con mas del
6 % de fibra deberian denominarse como alto contenido de fibra, mientras que los
alimentos con mas del 3 % de fibra se etiquetaron como ricos en fibra.

En lanorma NTE INEN 2945 (2016), establece un méaximo de 45,0 % de humedad,
de forma similar en nuestra investigacion se alcanz6 un porcentaje de humedad de
41,48 %, por consiguiente, se encuentra dentro de la norma NTE INEN establecida.
Las cenizas que se encuentran en diferentes tipos de harinas afectan su calidad y
comportamiento, ya que el residuo que queda después de quemar la harina
corresponde a los minerales que quedan en forma de ceniza (Jiménez & Duque,
2018).

Un estudio realizado por Garcia (2016), demostr6 que reemplazando un 20 % de
harina de chocho se incremento el contenido de grasa en un 36,07 %. De igual

manera en el estudio realizado por Zavala (2019), afirmo que, al utilizar la harina
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de chocho en la elaboracion del pan, el contenido de grasa tiende a aumentar debido
al porcentaje de grasa que contienen en chocho.
En cuanto a la actividad antioxidante los tratamientos T6, T7 no varian
significativamente puesto que los porcentajes de harina de chocho son del 30 % en
los dos tratamientos, comparando la actividad antioxidante de la materia prima con
el producto final, el valor de la actividad antioxidante disminuye atribuyéndose al
proceso de coccion que pasa el producto el cual elimina ciertas propiedades
nutricionales, ademas Pascual et al., (2021), en la materia prima encontraron altos
valores de actividad antioxidante en la harina de chocho, siendo la principal materia
prima que aporta antioxidantes al producto.
4.6. Densidad del pan
Se elabor6 un pan libre de gluten en forma de barra con base de harina de chocho,
avena y amaranto, destinada para las personas celiacas con un alto porcentaje de
proteina el cual lo proporciona la harina de chocho. A continuacion, se muestra los
resultados adquiridos tras realizar el anlisis de la densidad del pan:

Volumen = Largo (cm) * Ancho (cm) * Alto (cm)

Volumen =30 cm*10cm x4 cm
Volumen = 1200 cm3

peso del pan (g)
volumen (cm?3)

Densidad aparente del pan =

326 g

Densi =
ensidad aparente del pan 1200em3

Densidad aparente del pan = 0,2716 g/cm3
En la elaboracion del pan el aumento de acidez incrementa la fermentacion,
favoreciendo la conversion de los azucares en anhidrido carbénico CO2 en la masa,

lo que origina el aumento del volumen en los panes, por otro lado, la falta de
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amasado interviene en el volumen y la dispersion de los ingredientes, el crecimiento
del mismo (Calvo et al., 2020).

En el analisis realizado a la densidad del pan por Bustamante, (2019) en un pan
libre de gluten encontr6 una densidad de 0,513 g/cm?, resultado similar al de nuestra

investigacion, donde fue de 0,2716 g/cm?.
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4.7.  COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para el desarrollo de la investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:

4.7.1. Hipdtesis nula (Ho)

El pan libre de gluten elaborado con base de harina de avena (Avena sativa), chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) y amaranto (Amaranthus) no presentan diferencia en las
propiedades nutracéuticas.

4.7.2. Hipotesis alternativa (Hi)

El pan libre de gluten elaborado con base de harina de avena (Avena sativa), chocho
(Lupinus mutabilis Sweet) y amaranto (Amaranthus) presentan diferencia en las
propiedades nutracéuticas.

4.7.3. Verificacion de la hipdtesis

Tabla 34
Comparacion de valores de F calculada con la F de tablas para proteina

Factores de estudio F Calculado F Tablas
Factor A (mezclas de harina) 332,06 2,216
Factor B (sustituto de gluten) 0,66 2,216
Interaccién AB 20,49 2,216

En la Tabla 34 de los valores Fisher calculados de la proteina del pan libre de gluten,
el factor A presenta una diferencia altamente significativa, es decir que las mezclas
de harina influyen en el resultado de la proteina del producto final, mientras que el

sustituto de gluten no presenta diferencia significativa.
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Tabla 35
Comparacion de valores de F calculada con la F de tablas para fibra

Factores de estudio F Calculado F Tablas
Factor A (mezclas de harina) 71752,72 2,216
Factor B (sustituto de gluten) 10924,47 2,216
Interaccion AB 9891,62 2,216

En la Tabla 35 se identifican los valores Fisher calculados para la fibra en el pan
libre de gluten, el cual presenta diferencias significativas tanto para el factor A
como para el factor B, evidenciando que estos factores influyen en la fibra del
producto final.

Mediante la comparacién de F calculado y valores de F tabulado, se observa que
existe diferencia significativa, en tal sentido existe la evidencia suficiente para

rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Previo de la elaboracion del pan libre de gluten, se realiz6 un analisis fisico
quimico a la materia prima, donde se evidencio que la harina de chocho
tiene alto porcentaje de fibra, grasa y proteina con 24,16 %, 10,79 %y 53,77
%, resultados superiores en comparacion a las harinas de avenas y amaranto,
mientras que, en humedad y ceniza la harina de amaranto adquirié un
resultado de 10,85 % y 2,53 % respectivamente, finalmente en carbohidratos
la harina de avena adquirié un resultado de 56,57 % y antioxidantes 9,8937
pmol ET/g.

Mediante la investigacion desarrollada, se establecio la formulacion para la
elaboracion del pan libre de gluten con base de harina de chocho, avena y
amaranto y mediante el analisis de proteina y fibra se demostré que el
tratamiento T6 y T7 corresponde ser uno de los mejores, estos dos
tratamientos en su formulacion tienen el 30 % de harina de chocho.

En cuanto a la aceptabilidad del pan libre de gluten, se determind que el
tratamiento T6 es el méas aceptable para los catadores, el mismo que tiene
30 % de adicion de harina de chocho, también en este tratamiento junto con
el T7 se obtuvo como resultado final un elevado porcentaje de proteina en
relacion a los demas tratamientos, ademdas autores manifiestan que la
proteina en un producto alimenticio influye en las propiedades reoldgicas

haciendolo mas aceptable para los consumidores.
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5.2.

El andlisis fisico quimico realizado al mejor tratamiento, se observd un
elevado contenido de proteina, grasa, fibra, carbohidratos y antioxidantes,
convirtiéndose en un pan libre de gluten con propiedades nutracéuticas.
RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de los compuestos bioactivos y funcionales que posee
el chocho, avena y amaranto, asi como sus beneficios que estos compuestos
tienen para la salud del ser humano.

Para identificar la variabilidad de las proteinas a diferentes temperaturas de
horneo, realizar pruebas a diferentes tiempos y temperaturas de coccion.
Estudiar el efecto que tiene los sustitutos de gluten en las formulaciones de
la elaboracion del pan libre de gluten.

Reemplazar la avena por almidon de papa y dar a conocer otros productos
libres de gluten.

Realizar otras investigaciones sobre otro componente que deban reemplazar

al gluten en el pan.
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ANEXOS

Anexo 1

Mapa de ubicacion de Salinas donde se desarroll6 la investigacion

Fuete: (Google map, 2023)

Anexo 2

Mapa de ubicacién de la Universidad Estatal de Bolivar
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Anexo 3

Analisis fisico quimico de la materia prima y del pan libre de gluten













Anexo 4
Informe de andlisis de actividad antioxidante

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante

Muestra

Cddigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion
Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asighado

Sofia Quishpe - Diego Villalta

Harinas de: amaranto, chocho, avena. Pan
INV 350, 351, 352, 343, 344, 345

Solido

Plastico

Actividad antioxidante ABTS

26 de junio de 2023

26 — 28 de junio de 2023

29 de junio de 2023

MFQM - RCMR

RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo d? Muestra Andlisis Metho_ de Unidad Resultado
laboratorio analisis
Harina de Actividad
INV 350 avena antioxidante ABTS pumol ET/g 9,8937 + 0,52
INV 351 Harina de Actividad ABTS umol ET/g 7,2949 + 0,10
chocho antioxidante
Harina de Actividad
INV 352 amaranto antioxidante ABTS pumol ET/g 6,3892 + 0,89
Actividad
INV 343 Pan antioxidante ABTS umol ET/g 5,9903 + 0,80
INV 344 Pan Actividad ABTS umol ET/g 5,2400 + 0,39
antioxidante
INV 345 Pan Actividad ABTS umol ET/g 5,5313 + 0,40
antioxidante

Los resultados son expresados como media de tres replicas + DE.

slaczzécizzmente

SEF e ISIDR.O FAVIAN BAYAS MCREJON

Ing. Favian Bayas, PhD

Director de Investigacion y

Vinculacion




Anexo 5

Informe de analisis de proteina del pan libre de gluten

INV 351- INV 352

LABORéATORIOS DE 6 Codigo | FPG12:01
INVESTIGACION Y VINCULACION
VICERRECTORADO DE Laguacot I, Km 1 1/2, via a San Simdn, Cantén Guaranda, Versién 1
INVESTIGACION Y Proerks EE Sout
Afio 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de§
INFORME N° 169-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Diego Fernando Villalta Gémez - Sofia Tatiana Quishpe Collay
Muestra Pan y harinas de chocho, avena y amaranto
INV-338- INV-339 -INV 340- INV 341- INV 342- INV 343- INV

Cadigo asignado UEB 344- INV 345- INV 346- INV 347- INV 348- INV 349- INV 350-

Estado de la muestra

Sdlido y pulverizado

Envase de recepclén

Frasco de vidrio y fundas ziclop

Analisis requerido(s)

Porcentaje de Proteina total

Fecha de recepcién

26/06/2023

Fecha de analisis

27/06/2023

Fecha de informe

29-06-2023

Técnico (s) asignado

MIPV

RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de
laboratorlo

Muestra

Parametros Unidad | Método

Resultado

Promedio

INV- 338

Pan sin gluten - T1:
80 % avena, 10%
chochoy 10%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten - T1:
80 % avena, 10%
chochoy 10%
amaranto mas
alginato. R2

Pan sin gluten - T1:
80 % avena, 10%
chochoy 10%
amaranto mas
alginato. R3

8,13

Porcentaje de

L)
proteina total N

Dumas

8,13

8,13

8,13

INV- 339

Pan sin gluten - T2:
80 % avena, 10%
chochoy 10%
amaranto mas
perfect gluten - R1

Pan sin gluten - T2:
80 % avena, 10%
chochoy 10%
amaranto mas
perfect gluten — R2

8,63

Porcentaje de

9,
proteina total %

Dumas

8,63

8,60




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION Y
VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION

Laguacoic I, Km 1 12, via a San Simdn, Canldn Guaranda,
Provinaa Bollvar, Ecuadeor,

Codigo

FFG12-01

Version

1

INFORME DE RESULTADOS

Ao

2023

Pagina

Péagina 2da §

Pan sin gluten - T2:
80 % avena, 10%
chocho y 10%
amaranto mas
perfect gluten—R3

8,56

INV- 340

Pan sin gluten -
T3: 70 % avena,
20% chocho y 10%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten -
T3: 70 % avena,
20% chocho y 10%
amaranto mas
alginato. R2

Pan sin gluten -
T3: 70 % avena,
20% chocho v 10%
amaranto mas
alginato. R3

Porcentaje de
proteina total

%

10,69

Dumas

10,69

10,69

10,69

INV- 341

Pan sin gluten - T4:
70 % avena, 20%
chocho vy 10%
amaranto mas
perfect gluten. R1

Pan sin gluten - T4:
70 % avena, 20%
chocho y 10%
amaranto mas
perfect gluten. R2

Pan sin gluten - T4:
70 % avena, 20%
chocho y 10%
amarante mas
perfect gluten. R3

Porcentaje de
proteina total

Yo

10,25

Dumas

10,25

10,35

10,56

INV- 342

Pan sin gluten -
T5: 60 % avena,
30% chocho y 10%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten -
T5: 60 % avena,
30% chocho y 10%
amaranto méas
alginato. R2

Pan sin gluten -
T5: 60 % avena,
30% chocho y 10%
amaranto mas
alginato. R3

Porcentaje de
proteina total

%

10,63

Dumas

10,69

10,62

10,75

INV- 343

Pan sin gluten -
T6: 60 % avena,
30% chocho y 10%

10,25




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y
VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION

Laguacoie |, Km 112, vla a San Simén, Canidn Guaranda,
Prownas Bollvar, Ecuadeor.

Céodigo

FPG12-01

Versién

1

INFORME DE RESULTADOQS

Afo

2023

Pagina

Pagina 3 de 6

amaranto mas
perfect gluten. R1

Pan sin gluten -
TG: 60 % avena,
30% chocho y 10%
amaranto mas
perfet gluten. R2
Pan sin gluten -
T6: 60 % avena,
30% chocho y 10%
amaranto més
perfect gluten. R3

Porcentaje de
proteina total

Yo

Dumas

10,44

10,38

10,44

Pan sin gluten -
T7: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten -
INV-344 | T7: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto més
alginato. R2

Pan sin gluten -
T7: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R3

Porcentaje de
proteina total

Y

11,06

Dumas

11,06

11,23

11,56

Pan sin gluten -
T8: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto mas
perfect gluten. R1
Pan sin gluten -
INV-345 | T8: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto mas
perfect gluten. R2
Pan sin gluten -
T8: 50 % avena,
30% chocho y 20%
amaranto més
perfect gluten. R3

Porcentaje de
proteina total

%

11,00

Dumas

10,94

10,94

10,88

Pan sin gluten -
T9: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten -
T9: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R2

INV- 346

Porcentaje de
proteina total

%

9,88

Dumas

10,06

9,98




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y
VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION

Laguacoie I, Km 1 112, via a San Smdn, Canién Guaranda,
Provinaa Bollvar, Ecuador,

Cédigo

FPG12-01

Versién

1

INFORME DE RESULTADOS

Ano

2023

Pagina

P4gina 4 da 6

Pan sin gluten -
T9: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R3

10,00

Pan sin gluten -
T10: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto mas
perfect gluten. R1
Pan sin gluten -
INV- 347 | T10: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto méas
perfect gluten. R2
Pan sin gluten -
T10: 60 % avena,
20% chocho y 20%
amaranto mas
perfect gluten. R3

10,88

Porcentaje de

a
proteina total % Dumas

11,13

10,88

10,63

Pan sin gluten -
T11: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R1

Pan sin gluten -
INV- 348 | T11: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R2

Pan sin gluten -
T11: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto mas
alginato. R3

9,19

Porcentaje de

a
proteina total % Dumas

9,00

9,13

2,19

Pan sin gluten -
T12: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto mas
perfect gluten. R1
Pan sin gluten -
INV-349 | T12: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto més
perfect gluten. R2
Pan sin gluten -
T12: 70 % avena,
10% chocho y 20%
amaranto més
perfect gluten. R3

2,00

Porcentaje de

o,
proteina total % Dumas

9,00

8,92

8,75

INV-350 | Harina de avena.
R1

14,05




LABORATORIOS DE

Codigo FPG12-01
INVESTIGACION Y VINCULACION
VICERRECTORADO DE Laguacofo Il, Km 1 172, via a San Simdn, Cantén Guaranda,
INVESTIGACION Y Prowna s Ecuaie Yerglon) &
Afo 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS
Pagina | PaginaSde 5§
Harina de avena. . 14,05
R2 Porcentaje de % Dumas ! 14,03
Haihad proteina total
Rgnna e avena. 13,99
g?l\rina de chocho. 52,63
INV- 351 Porcentaje de
Harina de chocho. 9
s Grtelnn total % Dumas 52,88 52,42
:grina de chocho. 51,75
Harina de 16,31
amaranto. R1 !
INV-352
Harina de Porcentaje de .
amaranto. R2 proteina total % S ARy &
Harina de
16,
amaranto. R3 ®

Los resultados son realizados con tres réplicas

@ electeonicameate pot:

ISIDRO FAVIAN RAYAS MOREJON

Ing. Favian Bayas, PhD

Director de Investigaciéon y

Vinculacién




Anexo 6

Informe de analisis de fibra del pan libre de gluten

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Diego Villalta — Sofia Quishpe
Muestra Panes libres gluten

Cédigo asignado UEB INV338 — INV349

Estado de la muestras Sélidos

Envase de recepcion Bolsas Plasticas

Andlisis requerido(s) Fibra

Fecha de recepcion 19 de Junio de 2023

Fecha de analisis 05 de Julio 2023

Fecha de informe 06 de Julio de 2023

Técnico (s) asignado MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Iat?oériit%?rio Muestra Parédmetro Unidad Método Resultado
INV338 Pan sin gluten 305
INV339 Pan sin gluten 544
INV340 Pan sin gluten 72
INV341 Pan sin gluten 587
INV342 Pan sin gluten 1170
INV343 Pan sin gluten P
INV/344 Pan sin gluten Fibra % WEENDE 555
INV345 Pan sin gluten T
INV346 Pan sin gluten 5,05
INV347 Pan sin gluten 1193
INV348 Pan sin gluten 857
INV349 Pan sin gluten 575

Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por anélisis y a tres diluciones.

44 1SIDRO FAVIAN BAYAS MCREJON

S,

Ing. Favian Bayas, PhD
Director de Investigacion y
Vinculacion




Anexo 7

Informe de analisis bromatoldgicos del pan libre de gluten T7

LABORATOT}?\FQBEA”E];YOENSTIGACION Y Cédigo FPG12-01
Laguacoto Il, Km 1 1/2, via a San Simon,
VICERRECTORADO DE Cantén Guaranda, Provincia Bolivar, Version 1
INVESTIGACION Y VINCULACION Ecuador.
Afio 2023
INFORME DE RESULTADOS ) Pagina 13 de
Pagina 126

INFORME DE ENSAYOS N°170-2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Diego Fernando Villalta Gomez - Sofia Tatiana Quishpe Collay
Muestra Pan y harinas de chocho, avena y amaranto

Cadigo asignado UEB INV-134

Estado de la muestra Soélido y pulverizado

Envase de recepcion Frasco de vidrio y fundas ziclop

Analisis requerido(s) Humedad, ceniza, fibra, grasa

Fecha de recepcion 26/06/2023

Fecha de andlisis 27/06/2023

Fecha de informe 29-06-2023

Técnico (s) asignado MPWF

RESULTADOS OBTENIDOS

PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Cédigo laboratorio Muestra Parédmetro Unidad Meétodo Resultado
Fibra % WEENDE 9,99
Humedad % AOAC 925.10 40,63
INV134 Pan Ceniza % AOAC 923.03 1,25
Grasa % AOAC 2003.06 7,38
Carbohidratos % Calculo 16,02

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por andlisisy & 3 diluciones.

Ing. Favian Bayas, PhD
Director de Investigacion y Vinculacion




Anexo 8

Ficha técnica de la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos
Naturales y del Ambiente

Carrera de Ingenieria Agroindustrial
Producto: “DESARROLLO DE UN PRODUCTO NUTRACEUTICO CON
BASE DE HARINA DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet), AVENA (Avena
sativa) Y AMARANTO (Amaranthus) EN LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE
BOLIVAR”.

Nombre.......oooooviiii Gl

Recomendaciones: Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar y

después de analizar cada muestra.

Marque con una X en el punto que mejor indigue sus sentidos acerca de la muestra.

Muestras
1(2/3|4|5|6|7(8(|9|10|11|12

Parametros Alternativa

1: Me disgusta
mucho

2: Me disgusta

Color 3: no me gusta

4: Me gusta

5: Me gusta
mucho

1: Me disgusta
mucho

Olor 2: Me disgusta

3: no me gusta




4: Me gusta

5: Me gusta
mucho

Sabor

1: Me disgusta
mucho

2: Me disgusta

3: no me gusta

4: Me gusta

5: Me gusta
mucho

Textura

1: Me disgusta
mucho

2: Me disgusta

3: no me gusta

4: Me gusta

5: Me gusta
mucho

Aceptabilidad

1: Nula

2: Poco
aceptable

3: Casi
aceptable

4: Aceptable

5: Muy
aceptable

Fuente: Aleman, (2022)

Observaciones:




Anexo 9

Tabulaciones del analisis sensorial para color

COLOR

P4

P6 P7 P8 P9 P10

P5

P2 P3

P1

Catadores

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12

Anexo 10

Tabulaciones del analisis sensorial para olor

OLOR

P4

P6 P7 P8 P9 P10

P5

P2 P3

P1

Catadores

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12




Anexo 11

Tabulaciones del analisis sensorial para el sabor

SABOR

P4

P6 P7 P8 P9 P10

P5

P2 P3

P1

Catadores

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12

Anexo 12

Tabulaciones del analisis sensorial para la textura

TEXTURA

P4

P6 P7 P8 P9 P10

P5

P2 P3

P1

Catadores

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12




Anexo 13

Tabulaciones del andlisis sensorial para la aceptabilidad

ACEPTABILIDAD

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PI0

P1

Catadores

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12




Anexo 14
Fotografias del analisis fisico quimico de la materia prima

Determinacion de ceniza



.

o ol
RS

Determinacion de grasa



Anexo 15
Analisis de actividad antioxidante

Preparacion de la muestra Homogeneizador

Reposo en un lugar obscuro Lectura NanoDrop




Anexo 16
Elaboracion del pan libre de gluten

Recepcién de la materia prima Mezclado

Moldeado



Leudado Horneado

Reposo Producto final



Anexo 17
Cataciones




GLOSARIO DE TERMINOS

& Almidon
Es una macromolécula que estd compuesta por dos polimeros distintos de glucosa,
la amilosa y la amilopectina, es el gltcido de reserva de la mayoria de los vegetales.

&% Aminoacidos
Es una molécula organica con un grupo amino en uno de los extremos de la
molécula y un grupo carboxilo en el otro extremo.

& Cereal
Son plantas de la familia de las poaceas cultivadas por su grano, incluyen cereales
mayores como el trigo, el arroz, el maiz, la cebada, la avena y el centeno, y cereales
menores como el sorgo.

% Enzimas
Son moléculas organicas que actian como catalizadores de reacciones quimicas,
es decir, aceleran la velocidad de reaccidn, comunmente son de naturaleza proteica,
pero también de ARN.

&« Endospermo
Es el tejido nutricional formado en el saco embrionario de las plantas con semilla;
es triploide y puede ser usado como fuente de nutrientes por el embrién durante la
germinacion.

& Fermentacion
Es un proceso catabdlico de oxidaciéon incompleta, que no requiere oxigeno, y cuyo
producto final es un compuesto organico, es propio del metabolismo de muchos
microorganismos y segun los productos finales, existen diversos tipos de

fermentacion.



& Gelatinizacion
Es un proceso irreversible de transicion de fase, donde los granulos de almidon se
unen para formar una red polimérica amorfa.

% Gluten
Es un conjunto de proteinas de pequefio tamafio, contenidas exclusivamente en las
semillas de los cereales de secano, fundamentalmente el trigo, pero también la
cebada y el centeno, asi como cualquiera de sus variedades e hibridos, y algunas
variedades de avenas.

& Gramineas
Son plantas de la familia de las herbaceas, 0 muy raramente lefiosas, perteneciente
al orden Poales de las monocotiledoneas.

& Harina
Es el polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros alimentos ricos en
almidon, se puede obtener harina de distintos cereales, aunque la mas habitual es la
harina de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o
de arroz

& Hidrocarburos
Son compuestos organicos conformados Unicamente por atomos de carbono e
hidrégeno.

& Nutracéuticas
Es un producto presentado como una alternativa farmacéutica que dice tener
beneficios fisiologicos, esto incluye los productos medicinales fabricados con

ingredientes naturales, aunque carece de una definicidn regulatoria precisa.



% Pan
Alimento bésico que se elabora con una mezcla de harina, generalmente de trigo,
agua, sal y levadura, que se amasa y se cuece en un horno en piezas de distintas
formas y tamafios; su sabor, color y textura pueden variar segun el tipo de harina
empleado y los ingredientes secundarios afiadidos, como leche, mantequilla, frutos
Secos.

& Proteinas
Son macromoléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos, las proteinas
estan formadas por aminoacidos y esta secuencia esta determinada por la secuencia

de nucledtidos de su gen correspondiente



