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RESUMEN

Con el paso del tiempo se presencio una pérdida del consumo de alimentos
autdctonos, naturales y ancestrales que eran muy beneficiosos para la salud y gracias a esto se
evidenciaron problemas de malnutricién por exceso o déficit y fue alli donde surgieron los
alimentos funcionales. Se trata de un estudio experimental, descriptivo y trasversal de la
elaboracion de una galleta, la cual, paso a través de analisis quimicos, sensoriales y
microbioldgicos tanto en laboratorios de la PUCE como en laboratorios certificados SAE. Se
inicié con 5 formulaciones a las cuales se aplico pruebas sensoriales a jueces no entrenados
tanto normales como mujeres gestantes para realizar mejoras y obtener la formulacién ideal,
se analizé mediante test ANOVA, DUNCAN Yy perfil de aceptabilidad con lo se obtuvo una
formulacion ganadora cumpliendo con cada uno de los pardmetros que solicita la INEN NTE

2085 y siendo coadyuvante en los requerimientos nutricionales de las embarazadas.

Palabras clave: amaranto, chocho, lupinus, chocolate amargo, panela, omega 3,

omega 6, enriquecida, galletas, analisis sensorial, embarazo, gestacion.



ABSTRACT

With the passage of time, a loss of consumption of indigenous, natural and ancestral
foods that were very beneficial to health was witnessed and thanks to this, problems of
malnutrition due to excess or deficit were evidenced and it was there that functional foods
emerged. This is an experimental, descriptive and cross-sectional study of the making of a
biscuit, which passed through chemical, sensory and microbiological analyzes in both PUCE
laboratories and SAE certified laboratories. It began with 5 formulations to which sensory
tests were applied to both untrained judges, both normal and pregnant women, to make
improvements and obtain the ideal formulation. It was analyzed using the ANOVA,
DUNCAN test and acceptability profile, obtaining a winning formulation complying with
each of the parameters requested by the INEN NTE 2085 and being an aid in the nutritional

requirements of pregnant women.

Key words: amaranth, lupine, lupinus, dark chocolate, panela, omega 3, omega 6,

enriched, cookies, sensory analysis, pregnancy, pregnancy.
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1. CAPITULO I. ASPECTOS BASICOS DE LA INVESTIGACION

1.1.Introduccion

Cuando se desea conocer a la alimentacion y lo que es a la actualidad, se tendrian que
regresar en el tiempo una buena cantidad de afios e indagar mucha informacion, la cual serd
de gran utilidad para descubrir sus principios y las barreras que tuvo que atravesar la misma
para llegar a lo que es hoy, los distintos beneficios y perjuicios que producen en nuestro
cuerpo, y es alli donde surge la historia de la alimentacién (Aguirre, 2017; Pefia-Romero,

Navas-Carrillo, Marin, & Orenes-Pifiero, 2018).

En la antigiedad, la base de alimentacion era los cereales, en donde los ndmadas
descubrieron una pasta hecha con estos, y que era sometida a calor adquiriendo una
consistencia similar al pan, pero sin levadura, lo cual permitia ser transportada con facilidad y
empaquetadas adecuadamente con el fin durar mucho tiempo. Dicha pasta, era muy Util para
largas caminatas y combates, siendo un alimento habitual de los militares y luego en las

despensas de los marineros para sus largos viajes (Flores, 2018; Pefia-Romero et al., 2018).

En la Edad Media la alimentacion diferia segun las regiones y las categorias sociales a
las cuales pertenecian las personas, pero algo importante para mencionar en esta época es que
la misma pasta de cereales que era usada por los marineros o en las guerras, recibio el
nombre de galleta, las cuales se convirtieron en un alimento popular mientras se le afiadian
otros alimentos o preparaciones para hacerlas mas nutritivas, como jugo de carne o huevo
para que tuvieran un mayor aporte de proteina, ademas, las mismas sustituyeron al pan en las
travesias que realizaban las personas, razon por la cual, poco a poco fueron formando parte
de las despensas de las todas las clases sociales por su gran duracion y buen sabor (Ortega,

Perez-Rodrigo, & Lopez-Sobaler, 2015; Russell, 2015).
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En la Edad Moderna, con la industrializacion, se dio una produccién masiva de
galletas y se considero a estas como la comida de viaje ideal, por su larga duracién sin afectar
sus caracteristicas organolépticas; pasan a ser elaboradas con maquinas y se pierde la
elaboracién artesanal de acuerdo a la demanda que se le estaba dando al producto, luego, se
reduce el precio de la harina y levadura lo que convierte a las galletas como un producto mas
accesible para toda la poblacion (Monteiro et al., 2018; Roca-Saavedra et al., 2018; Russell,

2015).

En la Edad Contemporanea, la relacion dieta - salud estaba intimamente conectada al
saber médico e incluso al conocimiento popular. En esta misma época Antoine Lavoisier dio
a conocer un poco mas a la ciencia de la nutricion cuando dijo que organismo conseguia la
energia para vivir a través de la oxidacion de los alimentos que consumia y que las proteinas
eran esenciales para la vida (Aguirre, 2016, 2017; Pefia-Romero et al., 2018; Roca-Saavedra
et al., 2018; Yariez Andrade, 2016). Unos afios mas tarde, en el siglo XIX la experimentacion
médica demuestra la relacion causa - efecto que se presentaban con las deficiencias y excesos
de los alimentos, ya no solo habian preocupaciones por la malnutricion dada por las
deficiencias de alimentos, también se preocupaban por los resultados que acarreaban los
excesos de alimentos, debido a que existian sociedades modernas que tenian mas alimento del
que podian consumir (Aguirre, 2016; Pefia-Romero et al., 2018; Roca-Saavedra et al., 2018;

Yafiez Andrade, 2016).

Debido a que la ganaderia y agricultura de aquellos tiempos se consideraba netamente
un negocio, los vendedores comenzaron a usar un pequefio grupo de alimentos que producian
en ese momento y conseguir que animales y plantas de un solo conjunto sean parte de una
cadena de produccidn en serie para su procesamiento y transporte (Monteiro et al., 2018). Asi
fue como parte de los alimentos empezaron a desaparecer junto con otros en el modernismo,
luego de la revolucion industrial en la segunda mitad del siglo XV1II y con la creacién de las
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industrias para la elaboracion de alimentos surgieron los alimentos procesados y se empez6 a
hacer a un lado la alimentacion tradicional (Monteiro et al., 2018). Estos fueron rpidamente
aceptados, ya que empezaron a reducir el tiempo de elaboracion de comida y por
consecuencia la reduccion del uso de alimentos naturales que requerian mayor esfuerzo al
momento de su preparacion. (Frenkel, Cummings, Maillacheruvu, & Tang, 2017; Monteiro et

al., 2018).

Esta pérdida del consumo de alimentos autdctonos, naturales y sobre todo ancestrales
revoluciono a la alimentacidon donde todo producto era creado o elaborado con una cantidad
minima de ingredientes, productos quimicos y que presentaban escasos beneficios para las
personas. Estos alimentos fueron consumidos durante épocas muy largas reflejando
problemas nutricionales de todo tipo sea por excesos, insuficiencias o deficiencia de macro o
micronutrientes y por consiguiente las necesidades nutricionales insatisfechas dieron paso a
la creacion de los alimentos funcionales, los cuales son alimentos normales o de consumo
habitual con la caracteristica de aportar nutrientes que no se consumen naturalmente o que a
su vez llegan al organismo de manera limitada que proporcionan beneficios nutricionales,
ejercen un papel preventivo reduciendo los factores de riesgo a corto o largo plazo a ciertas
patologias y que pueden generar alguna enfermedad o dolencia (Alkhatib et al., 2017;

Serafini & Peluso, 2015).

Existe una infinidad de productos funcionales que son utilizados para dar energia al
cuerpo y brindar beneficios para la salud de las personas como la sal yodada, la harina
enriquecida con hierro, la leche con vitaminas A y D, pero en el campo de productos de
panaderia y pasteleria no existe una gran cantidad de productos funcionales, solo los que
tienen adicion de alimentos con fibra (Alkhatib et al., 2017; Borroni et al., 2017; Gul, Singh,

& Jabeen, 2016; Serafini & Peluso, 2015).
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En la actualidad, uno de los principales objetivos de la nutricién es que todas las
personas tengan seguridad alimentaria, que de acuerdo a la Cumbre Mundial de Alimentacion
realizada en 1996 y publicada por la FAO en el 2002 afirma que “la seguridad alimentaria
existe cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econdmico
a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas
diarias, (...)”y esto solo sera posible con la recuperacion aquellos alimentos ancestrales de
origen nacional que poco a poco han ido desapareciendo del mercado, cada vez son menos
consumidos y que han demostrado tener beneficios en la salud. De acuerdo al Objetivo de
Desarrollo Sostenible No. 2 del “Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021 Toda una vida”, el
cual plantea “Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion
y promover la agricultura sostenible” con lo que un producto funcional elaborado con
productos ancestrales de origen nacional estaria aportando a cabalidad con este objetivo.

(FAO, 2002; Hodson, 2017; McNeilly, 2017; Naciones Unidas, 2018).

Con lo expuesto anteriormente, se propone la elaboracion de una galleta que contenga
alimentos ancestrales como amaranto y chocho, los cuales se usan con poca frecuencia, el
chocolate amargo y la adicion de acidos grasos esenciales como el omega 3 y 6. Estos
ultimos son productos que no se consumen habitualmente en la dieta por su alto costo en el
mercado o por desconocimiento de los alimentos fuentes de estos acidos grasos esenciales.
Este producto elaborado puede ser utilizado en todos los grupos poblacionales por su gran
aporte de macro y micronutrientes, sin embargo, el principal enfoque es en poblaciones
sensibles como lo son las mujeres embarazadas, debido a que las mismas tienen
requerimientos nutricionales especiales acordes a la etapa en la que se encuentran, ciclo en la
cual prefieren alimentos de rapido consumo guiadas por sus antojos, repulsiones y aversiones
alejdndose al mismo tiempo de los alimentos beneficiosos para su salud y la del bebe (Aktag,

Sabuncular, Kargin, & Gunes, 2018; Storr, Maher, & Swanepoel, 2017).
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1.2.Planteamiento del problema

La etapa de la gestacion o embarazo es una de las mas importantes en la vida de una
mujer, debido al crecimiento y desarrollo adecuado del feto y la dependencia del mismo hacia
la madre. Es una de las etapas mas vulnerables debido a que si no se dan los cuidados
respectivos, la alimentacién adecuada, junto con actividad fisica pueden presentarse
problemas durante el embarazo, el parto o posparto (Aktag et al., 2018; Mlotshwa,

Manderson, & Merten, 2017; Storr et al., 2017).

El principal problema de la alimentacion en la actualidad est4 asociado a las
preferencias por alimentos listos para consumo Y al probablemente al desconocimiento de los
perjuicios o los pocos beneficios que estos traen para la salud (Urrialde & Benavent, 2019).
En la etapa de gestacion, el problema radica principalmente en la otra vida que la madre lleva
consigo, como se menciono previamente y en el desarrollo adecuado de esta. Antes, la
mayoria de las madres tenian una dieta variada, equilibrada, inocua y deliciosa, sin embargo
ahora existe una deficiente alimentacion por la preferencia de alimentos procesados o
ultraprocesados con un alto contenido de azucares simples, grasas saturadas y sin ningin
beneficio para la salud, que reduce el tiempo en la cocina por preparacion, y la seleccion de
alimentos de consumo rapido, que solo necesitan agua y coccion corta en microondas para

posteriormente consumirse (Borroni et al., 2017; Myles, 2014).

Este tipo de dieta de las madres embarazadas, podria deberse a sus antojos y sus
aversiones que tienen en esta etapa, mas una posible falta de conocimientos en cuanto a los
alimentos que si se deberian consumir y que les aporte beneficios. Dichos alimentos como la
quinua, amaranto, chocho, chia, linaza, garbanzo, los frutos secos como las almendras,
nueces y pistachos son ricos en muchos nutrientes como proteinas de alto valor biol6gico,

fibra, omega 3 y omega 6, los cuales deberian ser considerados de manera importante por las
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gestantes durante la etapa (Cheng, Mayes, Dalle, Demissew, & Massawe, 2017; Newberry,

McKnight, Sarav, & Pickett-Blakely, 2017).

Varios estudios evidencian que el consumo de acidos grasos esenciales como el
Omega 3 (&cido Linolenico) y Omega 6 (acido Linoleico) durante la etapa de gestacion
reduce la probabilidad de presentar diabetes gestacional, preeclamsia, partos prematuros y
depresion post parto (Husted & Bouzinova, 2016; Moghaddam, Shamekhi, & Rakhshani,

2015; Mumford et al., 2018; Nykjaer et al., 2019; Semenova, 2017).

La diabetes mellitus gestacional de acuerdo a la Conferencia Panamericana de
diabetes y embarazo impartida en el 2015 por la Organizacion Panamericana de Salud indica
que mientras la diabetes mellitus tipo Il durante el embarazo se encuentra presente en 1 de
cada 10 mujeres en etapa de gestacion, de estos el 90% conciernen a diabetes mellitus

gestacional (Donovan et al., 2019)

Algunos estudios mencionan que, la preeclamsia presenta una incidencia que oscila
entre el 2 al 10% de los embarazos y la OMS demuestra por medio de estudios
epidemiologicos que es 7 veces superior en los paises subdesarrollados que en los paises
desarrollados en los cuales se da en la incidencia de 2.8% y 0.4% respectivamente (Magee et

al., 2019; OMS, 2017; Schmella et al., 2019).

Otros estudios indican que, la falta de consumo de &cidos grasos esenciales (Omega 3
y Omega 6) origina depresion pos parto en el 13% de mujeres luego de la etapa de gestacion,
especialmente en paises con altos ingresos economicos y el 20% de las mujeres que habitan
en paises con bajos ingresos econdmicos o con ingresos medios (Almeida Villacis & Toscano

Guerra, 2013; Elajami et al., 2017; Elshani, Kotori, & Daci, 2019; Mumford et al., 2018).

Los partos prematuros se presentan con mayor prevalencia a nivel mundial, la OMS

estima que cada afio nacen 15 millones de nifios que no han completado la etapa gestacional,
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es decir, antes de las 37 semanas y esta cifra estd aumentando con el pasar de los tiempos, la
misma organizacion indica que en 184 paises estudiados, la tasa de nacimientos precoces
varian entre el 5% y el 18% de los recientemente nacidos (Kozuki, Katz, Clermont, &

Walker, 2017; OMS, 2018; Walter - Nicolet et al., 2019).

A nivel nacional, se puede decir que la depresion materna se da en el 25.7% de las
madres, la preeclamsia emerge en el 2.3% de las mujeres en etapa de gestacion, los partos
prematuros se proveen en una prevalencia de 22.5 por cada 1000 nacidos vivos, la diabetes
mellitus gestacional tiene una prevalencia del 10% al 20% a nivel nacional de las cuales el
95% de estas embarazadas mantendran la diabetes post parto (Almeida Villacis & Toscano

Guerra, 2013; Bejarano Ortega, 2016; Ministerio de Salud Publica, 2013, 2014).

Los beneficios que se pueden obtener por el consumo de acidos grasos esenciales
como el omega 3 y omega 6 no solo se pueden evidenciar en la madre, evitando todos los
problemas antes descritos, si no, que se podrian manifestar también en los bebes, en aspectos
como la disminucion de alergias, asma, trastorno de déficit de atencion, trastorno natural de
ansiedad, bajo peso al nacer, entre otros. Por eso de es vital importancia el consumo de estos
acidos grasos en la etapa del embarazo de una forma agradable, facil y con productos
naturales de valor nutritivo alto como lo es una galleta enriquecida con estos componentes
(Abdelfattah Bahagat, Elhady, Abdel Aziz, Youness, & Zakzok, 2018; Escobar, Estrada,
Gomez, Gil, & Cadavid, 2013; Husted & Bouzinova, 2016; Nunes et al., 2017; Orane

Hutchinson, 2016; Zielinska & Nowak, 2017).

A pesar de todos los beneficios antes mencionados para la salud a través del consumo
de omega 3 y omega 6, las personas no suelen consumir alimentos que contengan estos
aceites esenciales, posiblemente por limitaciones econémicas en adquirir estos alimentos de

muchas poblaciones, limitando su dieta. Ademas, se debe considerar la disponibilidad de los
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alimentos, debido a que los productos con innegables cualidades nutricionales como el
salmdn, aceites de nueces, linaza, chia y en ciertos casos los frutos secos solo pueden
encontrarse en supermercados, mercados o bodegas de grandes ciudades. (Cheng et al., 2017,

Meybeck & Gitz, 2017).
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1.3.Justificacion

La elaboracion de una galleta con harina de amaranto (Amaranthus hipochondriacus)
y harina de chocho (Lupinnus mutabilis sweet) (alta en proteinas) y enriquecida con omega 3
y omega 6 (rica en acidos grasos esenciales) permitira que la poblacién objetivo (madres
embarazadas principalmente) complementen su dieta con los requerimientos diarios de los
macronutrientes y micronutrientes necesarios para la etapa de gestacion, ademas, en su

crecimiento, desarrollo y vivencia.

Adicionalmente las mujeres en etapa de gestacion que consumiran la galleta podrian
mejorar sus procesos metabolicos, ya que, este tipo de alimento funcional ayudaria en reducir
la incidencia y prevalencia de la depresion materna, preeclamsia, partos prematuros y la
diabetes mellitus gestacional, mientras que en el bebé permitird que se dé un correcto
desarrollo de todos sus sistemas, evitando la presencia de problemas respiratorios, cardiacos y

de comportamiento.

Con la elaboracion de una galleta con harina de amaranto, harina de chocho, aceite de
nueces, panela, sucralosa y chocolate amargo (70% de cacao) se impulsa la manufactura de
un alimento funcional que posee ingredientes provenientes de diferentes regiones del pais,
que puede brindarles a los consumidores un producto nutritivo, de facil acceso y que no sea

ultraprocesado como varios productos que se encuentran al dia de hoy en el mercado.

Con el fin de obtener un producto de la mas alta calidad se realizara la caracterizacion
nutricional de la galleta a través de analisis bromatoldgicos y quimicos de la misma en los

laboratorios de la PUCE y otros laboratorios certificados.
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1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General
Desarrollar la formulacién, caracterizacion bromatoldgica y aceptabilidad
organoléptica de galletas de harina de amaranto (Amaranthus hipochondriacus) y harina de
chocho (Lupinus mutabilis sweet) variedad Andino INIAP 451, enriquecidas con Omega 3 y

Omega 6 para el consumo de mujeres embarazadas.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Elaborar galletas de harina de amaranto y chocho enriquecidas con
omega3y6
o Establecer la cantidad de nutrientes de la galleta formulada con ensayos

bromatologicos comparandolos con los requerimientos nutricionales de la poblacion
objetivo y los estandares de la normativa
o Evaluar la aceptabilidad del producto en mujeres gestantes del Centro

de Salud “Chimbacalle”, mediante ensayos sensoriales aplicados a esta poblacion.
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1.5.Metodologia
1.5.1. Tipo de estudio
El presente estudio es de enfoque cuantitativo ya que se desea formular un producto,
analizar el ambito bromatoldégico del mismo y las caracteristicas organolépticas (color, olor,
sabor, textura), experimental (elaboracion de producto desde cero), descriptivo (no se realiza

intervencion a la poblacién), transversal (solo se realiza una medicion o toma de datos).

1.5.2. Universo y muestra
El universo total son 788 mujeres en etapa de gestacion entre la semana 2 y 42 de esta
periodo y que asistian en el Centro de Salud “Chimbacalle” para control prenatal de la ciudad

de Quito en el mes de septiembre del 2019.

El tamafio muestral fue calculado a traves de una ecuacion estadistica para poblacion

finita, la cual es:

Grafico 1.

Formula usada en aplicacion STATS para célculo de tamafio muestral

Fuente: STATS. (1997)

La muestra obtenida a través del calculo antes mencionado fue de 262 mujeres que

asistian al servicio antes mencionado.

El célculo de la muestra fue realizado en el software Decision Analyst STATS™ 2.0
con un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95% y porcentaje estimado de la

muestra del 50% (STATS, 1997).
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Tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que, no se contaba con una
lista total de los individuos que hacian parte de esta poblacion para la atencion en etapa de

gestacion.

1.5.3. Participacion en el estudio
Se le explicé a cada una de los participantes detalladamente la informacion de la
investigacion, objetivos, métodos y resultados esperados asi como riesgos posibles o reales.
Se les indic6 que los participantes pueden abandonar la investigacion en el momento que
deseen y que esto no acarreara ningun prejuicio, la informacién se trasmitié con el lenguaje

maés sencillo, basico y conciso posible para que sea entendible al participante.

Cada uno de los participantes que accedio a ingresar al estudio firmo el
consentimiento informado, entregado antes de realizar la degustacion de las muestras (anexo

1).

1.5.4. Ciriterios de Inclusion
Mujeres que se encuentren en etapa de gestacion entre las semanas 2 y 42 del proceso
y reciban atencion en el Centro de Salud “Chimbacalle” de la ciudad de Quito en el mes de

septiembre del 2019.

1.5.5. Criterios de Exclusion
Mujeres embarazadas que no acepten participar en el estudio y no firmen el

consentimiento informado (anexo 2).

Embarazadas menores de edad.

24



1.5.6. Fuentes, Técnicas e Instrumentos
a) Fuentes
La fuente de informacién que se uso fue primaria, ya que se realizé un test de escala
heddnica de 9 puntos (anexo 2) de cada tipo de muestra (galleta) a las mujeres gestantes que
recibieron atencion en el Centro de Salud “Chimbacalle” de la ciudad de Quito en el mes de
septiembre del 2019. Una vez que la participante aceptd ser parte de este estudio, se le

proporcionaron las muestras con el test.

b) Analisis organoléptico. Escala hedonica de 9 puntos

Se realizd un test sensorial afectivo inicial con cinco muestras de galleta (A:70% de
amaranto — 30% de chocho, C:30% de chocho - 70% de amaranto; E:50% de chocho - 50%
de amaranto, G:60% de chocho - 40% de amaranto, 1:40% de chocho - 60% de amaranto) a
un total de 32 consumidores con el fin de identificar la necesidad de realizar cambios o
mejoras al producto y reconocer las muestras con las que se realizaron las pruebas finales,
luego se realizo el proceso a un total de 262 consumidores (mujeres en etapa de gestacion) a
través de una “escala hedonica de 9 puntos” donde se evalud las diferentes caracteristicas
organolépticas del producto como sabor, olor, color, consistencia y aceptacion global. Se
entrego a cada una de las participantes de este estudio dos test para que evaluaran las
distintas muestras que se presentaron a ellas. El producto entregado a las participantes fueron

2 tipos de galletas, cada una de 2cm x 2cm de alto y ancho respetivamente.

La encuesta se puede visualizar en el anexo 2.
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¢) Instrumentos:

Tabla 1.

Instrumentos usados en las diferentes pruebas bromatoldgicas realizadas

Extracto etéreo

Determinacion de cenizas

Determinacion de humedad

Equipo micro Soxhlet
WHEATON®(Matraz,
extractor y refrigerante)
Equipo de destilacion cerrado
(rota vapor)

Eter de petrdleo o n-hexano
Placa o malla de calentamiento
Muestras de alimentos
Cartuchos de celulosa o papel
filtro

Algodén

Estufa de aire BINDER
Balanza analitica ENTRIS
(precisién 0.0001g)Pinzas de
dos puntas

Nucleos de ebullicion
Soporte universal

Crisoles de porcelana Muestras
desecadas anteriormente

Pinza para crisol

Desecador con cierre hermético
NUMAK

Mufla FELISA

Balanza analitica ENTRIS
(precision 0.0001g)

Mechero Fisher

Tripode

Malla de asbesto

Triangulo de porcelana

Bafio de arena

Estufa a 130+/-3°C MEMMET
Balanza analitica ENTRIS
(precision 0.0001g)

Capsula de porcelana con tapa
Desecador con cierre
hermético NUMAK

Muestras de producto

Elaborado por: Angulo, E. 2019

d) Técnicas

Luego de la busqueda y analisis de la informacion variada sobre cada uno de los

alimentos que se plantea utilizar (beneficios, modos de preparacion, temperaturas adecuadas

de coccidn), seleccion de técnicas a emplear se concluye el siguiente diagrama para su

elaboracion:
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Gréfico 2.

Flujograma de la elaboracion de galletas

CHOCHO
VARIEDAD 451

v

Seleccion de la
materia prima

v

Desalado - Desaguado

v

Fsealdadn

v

Filtrado

v

Horneadn

v

Mhanlienda

\

v

1H45

|—> A 250°C

|-> Agua en ebullicion + ¥ AMARANTO
cucharadita de bicarbonato REVENTADO
N Y
Por 1H30 Seleccion de la
materia prima
v
| Malienda |
ingredientes
v
Refrigeracion
v
Moldeo
v
Horneado > A 180°C — Durante 20 minitos
v
Enfriamiento
v
Almacenamiento
v
Etiquetado
v
Empacado

Elaborado por: Angulo, E. 2019
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e) Determinacion del Extracto Etéreo (grasa total) por el método de Soxhlet

Método Soxhlet: La determinacién de extracto etéreo es una extraccién semicontinua
con disolvente donde una cantidad del mismo rodea la muestra y se calienta a ebullicién. Una
vez que dentro del Soxhlet, el liquido condensado llega a cierto nivel es sifoneado de regreso
al matraz de ebullicién, la grasa se mide por pérdida de peso de la muestra o por la cantidad
de muestra removida. Se pesa 2 g de muestra secada previamente en un dedal de extraccion
secado, con una porosidad que permita un flujo rapido de éter etilico, se cubre la entrada con
lana de vidrio, se pesa el matraz y se coloca el éter o solvente (Nielsen, 1998, p.207). Se arma
el matraz de ebullicion, el matraz Soxhlet y el condensador y se extrae la grasa durante
aproximadamente 4 horas (Nielsen, 1998, p.207). Si el proceso es microsoxhlet la cantidad de
solvente y el tiempo disminuye considerablemente (50 ml de solvente y 1 hora de
extraccion). Secar el matraz con la grasa extraida en un horno de aire a 100 ° C durante 30
minutos, enfriar en un desecador y pesar (Nielsen, 1998, p.207). La cantidad de grasa

extraida de la muestra se calcula con la siguiente formula:

Grafico 3.

Formula usada para determinar extracto etéreo

g de grasa en la muestra
% degrasa en base al peso seco = x 100
g de muestra seca

Fuente: Nielsen, S. S. (1998).

f) Determinacion de Cenizas en Alimentos
Es un procedimiento que sirve para identificar el residuo inorganico luego de que la
materia organica es quemada, este proceso se realiza en un crisol con una cantidad de muestra
especifica la cual es sometida al calor de la mufla por alrededor de 12 a 18 horas, a una
temperatura de 550°C (Nielsen, 1998, p.145). Se espera hasta que la temperatura disminuya

al menos a 250 ° C, sin embargo; es preferiblemente trabajar con temperaturas mas bajas para
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poder abrir y retirar la muestra, luego se transfiere a un a un desecador y se pesa la muestra
con el crisol (Nielsen, 1998, p.145). La cantidad de cenizas obtenida se calcula con la

siguiente formula:

Gréfico 4.
Formula usada para determinar porcentaje de cenizas

% cenizas (secado basico)

peso despues de incinerar — tara del peso del crisol 100
X

 pero original de la muestra x coeficiente de materia seca
Fuente: Nielsen, S. S. (1998).
A maés de las pruebas antes mencionadas, se realizaron las pruebas para los parametros
mas especificos como: fibra, omega 3, omega 6, pH, humedad, mohos y levaduras, en un

laboratorio certificado SAE dentro del Ecuador.

g) Determinacion de humedad en alimentos

La determinacion de humedad es uno de los pasos mas importantes para el analisis de
alimentos, ya que, permite comparar valores de como se recibio el producto (peso) y
comparalo con la base seca (peso luego del tratamiento) la cual puede ser expresada a través
de los valores de humedad obtenidos. Para poder realizar este proceso, el alimento es
sometido a ciertos grados de calor, donde el mismo sufre cambios a la vez que se pierden
compuestos volatiles como grasa, aceites esenciales y alcohol junto al agua. Para poder
obtener estos resultados se pesa una capsula calentada previamente y fria (Mo), se le agregan
3 gramos de muestra y esta capsula (M1)es llevada a la estufa por 1 hora a 130°C, se retira
luego de la hora, se lleva al desecador y se pesa cuando la capsula llegue a temperatura
ambiente (M2) (Nielsen, 1998). La cantidad de humedad de la muestra se calcula con la

siguiente formula:
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Grafico 5.

Formula usada para determinar humedad

(M3 — M)
%humedad = 100 —W* 100
1= 0

Fuente: Nielsen, S. S. (1998).

Posteriormente a los procesos bromatoldgicos ya mencionados que fueron realizados
en los laboratorios de la PUCE, se realizaran un analisis nutricional para conocer las
cantidades de macronutrientes (calorias, proteina, carbohidratos totales, grasa total, grasa
saturada, grasa trans, grasa monoinsaturada, grasa poliinsaturada, omega 3, omega 6, omega
9, colesterol, fibra dietética, azucares) presentes en la galleta por porcion y los
micronutrientes (sodio, calcio, hierro y fosforo). Ademas, se realizaron anélisis
microbioldgicos, organolépticos y quimicos a través de un laboratorio certificado por el SAE
(Servicio de Acreditacion Ecuatoriana) para evidenciar si el producto cumple las normas de

la normativa técnica ecuatoriana de las galletas.

h) Plan de recoleccion
Los resultados de las escalas hedonicas de 9 puntos seran tabulados en Microsoft®
Excel® 2013 (15.0.4420.1017) MSO (15.0.4450.1017) 64 bits parte de Microsoft Office

Professional Plus 2013.

i) Plan de analisis de la informacién

Posterior a la tabulacion de datos, se realizo el analisis de la siguiente manera:

El andlisis estadistico de varianza 0 ANOVA, donde se prueba la hipétesis de que las
medias de dos 0 mas poblaciones son iguales y evalGan la importancia de uno o mas factores

al comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores,
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esta prueba sera realizadas con 5 tipos de galleta a 32 consumidores no entrenados, las

muestras serdn de 2cm x 2cm intercaladas con agua.

DUNCAN (post-hoc). El Test de Duncan es un test de comparaciones multiples.
Permite comparar las medias de los “t” niveles de un factor después de haber rechazado la
hipétesis nula de igualdad de medias mediante la técnica ANOVA. Ademas, el test realiza
una comparacion entre pares para establecer un orden de cudl es el mejor, esta prueba sera
realizadas con 2 tipos de galleta a 262 consumidores no entrenados, las muestras seran de

2cm x 2cm intercaladas con agua.

Luego de que se realizaron estos 2 analisis, se realizo el perfil de aceptabilidad donde
se emplearan los datos tabulados en el Microsoft® Excel® 2013 (15.0.4420.1017) MSO
(15.0.4450.1017) 64 bits parte de Microsoft Office Professional Plus 2013 de la escala
hedonica de 9 puntos con el fin de identificar la galleta que tiene mayor aceptacion por parte

del consumidor.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1.Harina de amaranto
2.1.1. Caracteristicas y antecedentes

El amaranto o “Amaranto hipocondriacus” es considerado un pseudocereal cultivado
en paises latinoamericanos como México, Guatemala, Per( y Ecuador, crece hasta 3 metros y
siempre ha sido considerado como parte la alimentacion humana. El amaranto es conocido
desde las culturas precolombinas, consumido por mayas, aztecas e incas como fuente muy
importante de proteinas y fue ligado a ritos religiosos, dioses y la vision cosmica de las
culturas antes mencionadas (Gonzélez-Luna, Caballero-Hernandez, & Moreno-Limon, 2015;

INIAP & Peralta, 2009; INIAP, Villlacres, Cuadrado, & Quelal, 2016).

El amaranto también se lo conoce en otros lugares como: amaranto espinoso, ataco
morado, bledo, cresta de gallo, felpa, flor que nunca se marchita, sangorache y terciopelo, no
obstante, es importante recalcar que su consumo es generalmente a traves de la produccion de
su harina, la cual tiene un alto valor biologico (Gonzalez-Luna et al., 2015; INIAP & Peralta,

2009; INIAP et al., 2016).

2.1.2. Informacion nutricional
Tabla 2.

Informacion nutricional del Amaranthus Hipocondriacus, Amaranto

Informacion Nutricional del Amaranto

Proteina 14 a 18 gramos
Carbohidratos De facil digestion
Hierro 9mg
Calcio 200 mg
Grasa 70% de acidos grasos poliinsaturados
Acido félico 50ug
Fibra 14 a 15 gramos
Magnesio
Fosforo
Vitamina A
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Vitamina C
Otros componentes Vitamina B1
Vitamina B2
Vitamina B3
Lisina
Fitoesteroles

Fuente: INIAP, & Peralta, E. (2009).

Con estas valiosas cualidades, el amaranto puede ser considerado uno de los mejores
productos para todos los grupos etarios por su gran cantidad de proteinas y minerales, tanto
para personas sanas, como para deportistas y quienes poseen algn problema de salud como:
diabetes, hipercolesterolemia, cancer, hepatopatias, obesidad, hipertension arterial (HTA) y

otras (Gonzélez-Luna et al., 2015).

Con el pasar de los afios se ha ido perdiendo el consumo habitual amaranto, sin
embargo, con todas las propiedades nutricionales que tiene podria utilizarse como recurso
para resolver problemas de hambre de una poblacion, contribuir a reducir posibles carencias

de proteinas y calorias que se dan en la actualidad (Gonzalez-Luna et al., 2015).

2.2.Harina de Chocho o Tarwi.

2.2.1. Caracteristicas y antecedentes

La especie Lupinus mutabilis sweet también conocido como chocho, chocho lupino o
tarwi, es la especie de leguminosa que se cultiva en los Andes de Ecuador, principalmente en
la ciudad de Bolivar ademas de encontrarse en otras ciudades de la sierra ecuatoriana,
también se encuentra presente en paises como Venezuela, Colombia, Per(, Bolivia, Argentina
y Chile; sus semillas sirven para el consumo humano a nivel mundial, ya que tiene un alto
contenido de proteinas y grasa saludables (Peralta, 2016). Para que esta semilla sea apta para
el consumo humano, requiere de un tratamiento previo para desechar las sustancias anti -
nutricionales que presenta y que le permite defenderse de los insectos que quieran atacarla
(garrapatas y parasitos gastrointestinales) (INIAP & Peralta, 2016; INIAP et al., 2010, 2016;

Peralta, 2016).

33



Al ser el chocho un producto con una gran cantidad de propiedades nutricionales se lo
considera como la soya de los Andes (INIAP & Peralta, 2016; INIAP et al., 2010, 2016;
Peralta, 2016). A través de procesos industriales se ha podido elaborar la harina de chocho, la
cual permite la diversificacion de alimentos, usandola en productos de panificacion que
mejoran el contenido nutricional como el valor cal6rico y proteico; ademas permite una
mejor conservacién de los productos de panificacion gracias a su propiedad de retrogradacion
del almidén (insolubilizacion y precipitacion espontanea de las moléculas de amilosa debido
a las cadenas lineales que se orientan y reaccionan entre si, este proceso esta concisamente
conexo con la degeneracion de los productos de panificacion) (INIAP & Peralta, 2016;

INIAP et al., 2010; Peralta, 2016).
2.2.2. Informacion Nutricional

Tabla 3.

Informacion nutricional de Lupinus mutabilis sweet, Chocho variedad Andino

INIAP 451.

Informacion Nutricional del Chocho variedad Andino INIAP 451.

Proteina 15.57g
Carbohidratos 9.88¢g
Hierro 5.50mg
Calcio 90mg
Grasa 2.929
Grasa saturada 0.346g

Grasa monoinsaturada 1.18g
Grasa poliinsaturada 0.73g
Colesterol Og

Fibra 2.89

Otros componentes Sodio
Potasio
Glucidos
Vitamina E
Fosforo
Lisina
Zinc

Fuente: INIAP, Peralta, E., Rivera, M., Murillo, A., Mazén, N., & Monar, C. (2010).
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2.3.Chocolate amargo
2.3.1. Caracteristicas

El chocolate amargo estd hecho a base de granos de cacao tostado, sin incorporacion
de leche u otros tipos de grasas usado para postres, productos de panaderia, pasteleria,
bolleria, galleteria. De acuerdo a las normas de unidades internacionales vigentes en la
“Comision del Codex Alimentarius” elaboradas conjuntamente por la FAO, OMS y otros
entes en octubre del 2003, de lo cual es importante recalcar que, dichas normas siguen en
vigencia hasta el dia de hoy, el chocolate para ser considerado como “amargo” debe tener un
minimo de 35% de cacao (FAO & OMS, 2003). Entre los beneficios del chocolate amargo
estan la disminucion del riesgo de accidentes cerebrovasculares, fortalecimiento del corazon,
sensacion de satisfaccion, combatir la diabetes, proteccion de la piel contra los rayos UV,
contiene treobomina que trabaja sobre el nervio vago que provoca la tos (ataques), mejora la
circulacion sanguinea, mejora el flujo de sangre hacia la retina y el cerebro, permitiendo
mejorar el estado de alerta, finalmente, también se han visto mejoras importantes en el

aspecto emocional de las personas propensas a depresion (FAO & OMS, 2003).

2.3.2. Informacion Nutricional
Tabla 4.

Informacion Nutricional del Chocolate Amargo

Informacion Nutricional del Chocolate Amargo

Calorias 580 kcal
Proteinas 7.799
Grasa 42.63
Carbohidratos 45.9¢
Fibra 10.99
Colesterol 3mg
Azlcar 39
Sodio 20mg
Potasio 715mg
Fosforo 308mg

35



Magnesio 228mg

Vitamina K 7.3ug
Vitamina A 39UI
Vitamina B3 1.1mg

Fuente: Informacidn obtenido a través de la informacion nutricional del producto

2.4.Panela

2.4.1. Caracteristicas

La panela es un alimento considerado como parte de los azUcares, es de origen natural
proveniente de la cafia de azucar, la cual debe pasar procesos de secado y purificado,
obteniendo de esta manera su color oscuro. La panela tiene muchos beneficios para la salud,
ayudando por ejemplo al aporte de energia, fortalecimiento del sistema inmunologico
evitando enfermedades del sistema respiratorio y urinario, fortalecimiento de los huesos,
reduccion de la incidencia y prevalencia de la osteoporosis, prevencion de caries por el
fosforo, el calcio, el potasio, magnesio y es capaz de neutralizar la excesiva acidez,
regulacion del ritmo cardiaco, combate anemia, raquitismo y osteomalacia, contiene
vitaminas del complejo B, A, C, D y E, contiene cantidades de hierro, manganeso, zinc,

cobre, fluor, selenio, a mas de las vitaminas y minerales antes mencionados.

2.4.2. 2.4.2. Informacion Nutricional
Tabla 5.

Informacion nutricional de la panela.

Informacion Nutricional de la Panela

Energia 351kcal
Carbohidratos 80g
Proteinas 0.79
Fibra 0.27g
Grasas 0.14qg
Calcio 204mg
Hierro 5mg
Fosforo 66mg
Potasio 165mg
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Magnesio 81mg

Sodio 60mg
Vitamina A 1mg
Vitamina B1 5mg
Vitamina B2 1.5mg
Vitamina B3 Omg
Vitamina B12 Omg
Vitamina C 3mg

Fuente: Tabla de composicion de alimentos ecuatorianos, (2011)

2.5.Mujeres en estado de gestacion

A pesar de que el producto que se elabor6 es apto para todos los grupos etarios, en
este caso se considero uno de los grupos de maximo enfoque para todas las entidades de
salud, el cual prioriza el cuidado y tratamiento de mujeres en etapa de gestacion o

embarazadas.

Son aquellas mujeres que se encuentran en estado de embarazo o gravidez, el cual, es
el tiempo que acontece entre la implantacion del cigoto en el Gtero hasta el momento del
parto, esta etapa es uno de los momentos de la vida de la mujer donde se dan mas cambios
tanto fisioldgicos, metabolicos e incluso morfolégicos para poder nutrir, mantener con vida,
cuidar y permitir el correcto desarrollo del feto (Aktac et al., 2018; Bookari, Yeatman, &
Williamson, 2017; Lee, Newton, Radcliffe, & Belski, 2018; M. Myles, Gennaro, Dubois,
O’Connor, & Roberts, 2017; Storr et al., 2017). Un embarazo puede ocurrir desde el
momento que una mujer tiene su primera menstruacion o menarquia y este puede ser de tipo
anico o maltiples los cuales duran 40 semanas aproximadamente (Aktac et al., 2018;

Milotshwa et al., 2017).

2.5.1. Beneficios de una adecuada alimentacion en el embarazo
Una buena alimentacion y nutricion durante la etapa del embarazo tiene una gran
variedad de beneficios para la madre como para el feto, algunos beneficios para la madre son

los siguientes:
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Evitar el parto prematuro (Aktag et al., 2018);

Evitar el bajo peso al nacer del bebé (Ouyang et al., 2013);

Reduce la vulnerabilidad de infecciones (Kavle & Landry, 2018);

Evitar defectos congénitos en el bebé (Bookari et al., 2017);

Disminuir la aparicién del retraso mental del bebé (Storr et al., 2017);
Retraso del desarrollo fetal (Mlotshwa et al., 2017);

Reduce el riesgo de anemia (M. Myles et al., 2017);

Los nifios que presentan bajo peso al nacer tienen mayor riesgo de morir en el
periodo neonatal y de padecer enfermedades cronicas no trasmisibles en la
adultez (Aktag et al., 2018);

Retencion del peso después del parto (Storr et al., 2017);

Desenlace positivo del embarazo (Bookari et al., 2017);

Riesgo de muerte en el desenlace del embarazo (Kavle & Landry, 2018);
Diabetes gestacional (Ouyang et al., 2013);

Preeclamsia (Martinez Garcia, 2016);

Cesarea (Assaf-Balut et al., 2017);

Uso de forceps en el momento del parto, los cuales podrian provocar Prolapso
de 6rganos pélvicos, lesiones en la vejiga o uretra, ruptura del Gtero o
incontinencia urinaria o fecal (Mayo Clinic, 2018);

Ceguera nocturna (Lee et al., 2018);

Concentraciones de insulina mas altas en él bebe (Withers, Kharazmi, & Lim,
2018);

Infertilidad (Sebastiani et al., 2019);

Aborto espontaneo (Mayo Clinic, 2018)
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2.5.2. Estrefiimiento durante la etapa
Otro problema muy comin en la etapa del embarazo es el estrefiimiento, el cual se
presenta por los cambios hormonales, fisicos y dietéticos que se dan en esta etapa, afectando
casi al 50% de las mujeres embarazadas, sin embargo, no se presenta obligatoriamente en el
inicio del embarazo o el final pero ocurrir en cualquier etapa del mismo (Tijerina et al.,

2016).

De acuerdo a los criterios Roma 11 y 111 se puede identificar que la prevalencia de
estrefiimiento es recurrente en el primero, segundo y tercer trimestre del embarazo de la

siguiente manera 24-35%, 19-39%, 16-21% respetivamente(Tijerina et al., 2016).

El manejo de una buena alimentacion durante este periodo podria tener una favorable
reduccion de las molestias gastrointestinales de la madre, factores dietéticos como el limitado
0 ausente consumo de fibra y agua se han relacionado a traves de investigaciones como los
posibles causantes de todos estos problemas; las gestantes que consumen menos de la mitad
de la recomendacion de fibra dietética y menos de 2 litros de agua al dia son aquellas que han
presentado la mayoria de molestias a nivel gastrointestinal, por eso, es de vital importancia
que el consumo de fibra; segin la RDA, sea de 28 gramos al dia y el de agua 3000 ml o 3

litros (Tijerina et al., 2016).

2.5.3. Requerimientos nutricionales de la etapa
Como se menciono antes, el embarazo es una de las etapas mas importantes de la vida
de la mujer y por lo tanto tiene requerimientos en el ambito nutricional especificos que
permitiran el correcto desarrollo de esta etapa (Briscoe, Lavender, & McGowan, 2016; Orane

Hutchinson, 2016), los cuales son:
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Tabla 6.

Requerimientos nutricionales de las mujeres en etapa de gestacion

Reguerimientos nutricionales de las mujeres en etapa de gestacion

Macro y Recomendacion
micronutrientes < 18 aiios 19 — 30 afios 31 - 50 afios
Carbohidratos 1759

Proteinas 719

Grasas 20 — 35%

Omega 3 1.49

Omega 6 13g

Agua 3 litros

Fibra 289

Calcio 1000mg 800mg 800mg
Vitamina A 530 pg 550 pg 550ug
Vitamina C 66mg 70mg 70mg
Vitamina D 10 pg

Vitamina E 12mg

Tiamina 1.2mg

Riboflavina 1.2mg

Niacina 14mg

Vitamina B6 1,6mg

Folatos 520 ug

Vitamina B12 2.2 ug

Vitamina K 75 ug 90 ug 90 ug
Cobre 785 ug 800 ug 800 ug
Yodo 160 pg

Hierro 23mg 22 mg 22 mg
Magnesio 335mg 290 mg 300 mg
Molibdeno 40

Fosforo 1055mg 580 mg 580 mg
Selenio 49

Zinc 10.5mg 9.5mg 9.5 mg
Cromo 29 ug 30 ug 30 ug
Flaor 3mg

Manganeso 2.0mg

Potasio 479

Sodio 1.5¢

Cloro 2.39

Fuente: Orane Hutchinson, A. L. (2016).

2.5.4. Consumo de omega 3y 6
Algo importante a considerar en la gestacion es el consumo de los &cidos grasos
poliinsaturados omega 3 (linolénico) y omega 6 (linoleico) los cuales generan muchos

beneficios para la madre en diferentes aspectos, entre los cuales se puede nombrar:
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En un estudio de Damasco Yy colaboradores en el 2018, sefiala que una dieta rica en
omega 3 se asocia con un mejor metabolismo de los lipidos, un riesgo reducido de cancer de
mama, la regulacién adecuada de la supervivencia de las células cancerosas, reduce la
progresion tumoral y adecua las vias de proliferacion (Damasco Avila, Ventura Gallegos,

Guevera Cruz, & Zentella Dehesa, 2018).

Un estudio publicado en el 2016 evidenciaron que una ingesta dietética de omega 3
otorga una susceptibilidad reducida al infarto de miocardio, reduce la mortalidad cardiaca,
mejora el rendimiento contractil cardiaco después de la isquemia y medra la funcién

cardiomiocitaria (K. Ip et al., 2016)

El omega 3 debido a estructura lipidica y su capacidad de mielinizacion, es clave en la
conduccion nerviosa, creacion de la membrana plasmatica, el desarrollo cerebral y visual, la
activacion de las vias de sefializacion que son cruciales para regular la expresion génica
(Farahani et al., 2015). Ademas, algunos estudios han demostrado que la reduccion del
consumo de omega-3 durante la gestacion puede aumentar el riesgo de paralisis cerebral,
trastornos de atencidn, hiperactividad, trastornos de memoria, menor coeficiente intelectual,
menor peso al nacer en los recién nacidos y en algunos casos afectan en el sistema auditivo

de los mismos (Elajami et al., 2017; Farahani et al., 2015; Mumford et al., 2018).

Un grupo de investigaciones confirman que el consumo de omega 3 reduce las tasas
de enfermedad cardiovascular, reducen la mortalidad en individuos de alto riesgo, ademas su
metabolismo puede dar lugar a mediadores lipidicos antiinflamatorios y antitromboticos, no
eleva los niveles de colesterol de lipoproteinas de baja densidad, puede reducir
beneficiosamente maltiples pasos en la aterogénesis, incluye proteccién contra el dafio

oxidativo mejorando de manera impresionante la funcion vascular y endotelial (Brinton &
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Mason, 2017; Elajami et al., 2017; Fialkow, 2016; Husted & Bouzinova, 2016; Jain,

Aggarwal, & Zhang, 2015; Sheppard & Cheatham, 2018).

Otro estudio comenta que, una dieta rica en acidos grasos poliinsaturados omega 3 y
omega 6 sirve para tener una mejor sensibilidad a la insulina y regula la actividad de ciertas
enzimas siendo como moléculas de sefializacion (Jeromson, Gallagher, Galloway, &

Hamilton, 2015).

Estudios han demostrado que un cambio en los habitos alimentacién como el
consumo de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI), garantiza la implantacion exitosa del
embridn y garantiza el resultado del embarazo, debido a que estos AGPI aumentan la
receptividad endometrial con la regulacién de la via de las prostaglandinas (Fredman &

Tabas, 2017; Mumford et al., 2018; Shahnazi et al., 2018).

El estudio de Hidaka y colaboradores; publicado en el 2015, comenta que los AGPI
disminuyen la inflamacidn sirviendo como precursores de resolvina y proteinas que terminan

los procesos inflamatorios (Hidaka et al., 2015)

A traves de los afios se ha comprobado segun estudios, que las personas que tienen
dietas rica en Omega 3 han reducido el riesgo de enfermedades cardiometabdlicas, trastornos
inmunes e inflamatorios y una variedad de problemas neuroldgicos (Arien, Dag, & Shafir,

2018; Innis, 2014; Vaidya & Cheema, 2018)

2.5.5. Ingesta de carbohidratos
A maés de una ingesta de AGPI (omega 3 y omega 6) también hay que considerar que
la dieta de una mujer en etapa de gestacion debe tener un contenido importante en

carbohidratos y proteinas la cuales le van a servir para:

e Proporcionan energia inmediata (Cavagnari, 2019);
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Aliviar el estrefiimiento (Danielewicz, Myszczyszyn, Debinska, Myszkal, &
Bozna, 2017);

En ocasiones reduce las nauseas que aparecen en el primer trimestre (Slater,
Morris, & Ellison, 2017);

Ayudan a conservar la masa muscular (Borge, Aase, Brantsater, Biele, & Al,
2017);

Crean nuevos tejidos corporales (Lowensohn, Stadler, & Naze, 2016);
Contribuyen al desarrollo normal de los huesos (Rosen, Clermont, Kodish,
Rebecca, & Isanaka, 2018);

Contribuyen en el desarrollo del bebe (Borge et al., 2017);

Favorece al desarrollo del atero (Cavagnari, 2019);

Aumento del volumen sanguineo (Borge et al., 2017);

Crecimiento de los senos (Rosen et al., 2018)

2.5.6. Consumo de fibra dietaria

Cabe mencionar que dentro de la dieta durante este periodo los carbohidratos siempre

seran algo imprescindible, existen de dos tipos: simples y complejos, pero dentro de estos los

mas importantes son los carbohidratos complejos lo cuales tienen la peculiaridad de contener

fibra dietética.

Esta ademas es conocida como fibra alimentaria dietaria o alimenticia, se encuentra en

los alimentos de origen vegetal como frutas, verduras, granos enteros y legumbres que no se

pueden digerir o absorber por el organismo. Esta fibra en lugar de ser digerida como ya se

menciond previamente, pasa por el tracto digestivo intacto y salen del cuerpo, la misma

ayuda en el estrefiimiento, mantener un peso adecuado, reduce el riesgo de padecer diabetes,

enfermedades cardiacas y algunos tipos de cancer.
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2.5.7. Probleméticas de los snacks que se encuentran en el mercado
En el mercado se encuentran actualmente gran cantidad de alimentos que contienen
macronutrientes como carbohidratos y proteinas, e inclusive algunas veces hasta grasas en un
solo producto, existen de dos tipos: los que conllevan algun tipo de preparacion para ser
consumidos como las empanaditas pre-cocidas que necesitan ser llevadas al horno o
microondas para estar listas y los que son de directo consumo, entre los cuales se encuentran

los snack, bocaditos y picaditas (Hess, Jonnalagadda, & Slavin, 2016; Njike et al., 2016).

Algo interesante de los snack es que estos se pueden convertir en el refrigerio ideal en
cualquier etapa de vida, pueden servir de lunch, para “picar” cuando se tiene hambre o
cuando nos quedamos con hambre luego de la comida. Otra caracteristica importante de
mencionar es que estos snack tienen un bajo o modico costo en el mercado lo cual los
convierte en un producto accesible para la mayoria de los consumidores (Hess et al., 2016;

Njike et al., 2016).

Un snack muy conocido son las galletas que, de acuerdo con la RAE, son: “pasta
compuesta de harina, azUcar y a veces huevo, manteca o confituras diversas, que es dividida
en trozos” (Real Academia Espafiola, 2018). Y segin con la Norma Técnica Ecuatoriana
Obligatoria NTE INEN 2085 debe tener ciertas caracteristicas especificas como se sefiala en

el anexo 3 (INEN, 2005).

Es muy frecuente en la actualidad es que a pesar de los grandes avances que se han
dado en la tecnologia se encuentran galletas en el mercado que solo contienen azucares
simples, grasas saturadas y proteina de bajo valor biolégico, macronutrientes que no son
beneficiosos y mucho menos si son consumidos frecuentes (Alkhatib et al., 2017; Hess et al.,
2016; N jike et al., 2016). Es por ello que se opta por la elaboracion de galletas funcionales

las cuales tendran beneficios para el cuerpo y seran de facil consumo.
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Una galleta para ser considerada como funcional deberia contener ademas de
beneficios del tipo nutricional, la generacién de un efecto positivo al organismo o la salud y
la sensacion de provecho de quien los consuma; alimentos tales como la harina de amaranto,

la harina de chocho, el chocolate amargo y la panela.

2.6. Analisis sensorial de productos
A pesar de todas las bondades que pueda tener una galleta en el aspecto nutricional no

seré de gran acogida en el mercado sino se realiza una evaluacion organoléptica de la misma.

2.6.1. Evaluacion organoléptica
La evaluacion organoléptica es un tipo de analisis que valora de manera cualitativa las
caracteristicas de un producto o alimento especifico, enfocandose en asignar una calificacion,
tomando en cuenta los sentidos como: el olfato, tacto, gusto y vista, en donde el evaluador da
su percepcion de las diferentes formulaciones de un mismo producto identificando la mejor

formulacion de cada sub grupo (Sdenz-Navajas et al., 2015).

En manera de resumen, a través de una pruecba de degustacion o “cata”, se puede

identificar la calidad de un producto o alimento especifico.

Las pruebas organolépticas se pueden realizar con 2 tipos de grupos, los cuales son:
profesionales que tienen un conocimiento vasto sobre el tema o personas comunes que
habitan en la poblacién que consumen o utilizan ese tipo de alimentos o productos (Saenz-

Navajas et al., 2015).

2.6.2. Escala hedodnica de 9 puntos
La escala hedonica de 9 puntos es una analisis sensorial realizado a través de una
encuesta o prueba corta que segin Stone y Sidel en 1993 permite “... hacer la identificacion,
medida cientifica andlisis e interpretacion de las respuestas a los productos, percibidas a

través de los sentidos del gusto, vista, olfato, oido y tacto” (Conyers, 2015).
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La prueba inicia al solicitar al consumidor que valore el grado de satisfaccion de un
producto a través de los diferentes aspectos que el mismo tiene (color, olor, sabor,
consistencia y aceptacion global) usando una escala (del 1 al 9) que es entregada por el

investigador o analista del mismo (Conyers, 2015).

La prueba realizada para analisis sensorial es de gran utilidad para la introduccion de
nuevos productos en el mercado, ya que es muy dificil que un producto que tiene una baja
puntuacion en los andlisis puede permanecer en el mercado a pesar de que se realice un buen

trabajo de marketing (Conyers, 2015).
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2.7.Hipdtesis
La galleta de harina de chocho y harina de amaranto enriquecidas con omega 3 y
omega 6 cubre los requerimientos de acidos grasos esenciales en las mujeres embarazadas en

un 50% con omega 3 y en un 25% con omega 6.
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2.8.0peracionalizacion de variables

Tabla 7.

Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Conceptualizacié | Dimension | Conceptualizacién Indicador Escala
n
Formulacion Accion y efecto % de Polvo que resulta de la F1: harina de Cuantitativa
de formular harinas molienda del trigo o de amaranto 70%y | discreta
usadas en otras semillas harina de
la chocho 30%
formulacio F2: harina de
n amaranto 30% y
harina de
chocho 70%
F3: harina de
amaranto 50% y
harina de
chocho 50%
F4: harina de
amaranto 60% y
harina de
chocho 40%
F5: harina de
amaranto 40% y
harina de
chocho 60%
Caracterizacion | Ciencia de la Carbohidrat | Sustancia organica solida, | Valores de Cuantitativa
bromatoldgica naturaleza 0S blanca y soluble en agua, cenizaen continua
dedicada al Determinac | que constituye las reservas | porcentaje
estudio de los i6n de energéticas de las células
alimentos cenizas de | animales y vegetales; esta
un alimento | compuesta por un nimero
determinado de atomos de
carbono, un nimero
determinado de atomos de
oxigeno y el doble de
atomos de hidrégeno.
Proteinas Sustancia constitutiva de Valores
Proteina en | las células y de las materias | proteicos en Cuantitativa
extracto vegetales y animales. Es un | gramos continua
seco biopolimero formado por
(Método una o varias cadenas de
Kjeldahl) aminodcidos, fundamental
en la constitucion y
funcionamiento de la
materia viva, como las
enzimas, las hormonas, los
anticuerpos, etc.
Omega 3y | Los &cidos grasos Valores de Cuantitativa
6 poliinsaturados acidos grasos continua
Acidos frecuentemente poliinsaturados
grasos cis, | denominados por su en gramos
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poliinsatura
dos

acronimo en lengua inglesa
PUFAs = Poly-

(PUFA) Unsaturated Fatty Acids)
son &cidos grasos que
poseen mas de un doble
enlace entre sus carbonos
Grasas Sustancia organica, Valores de Cuantitativa
Determinac | untuosa y generalmente grasa en gramos | continua
i6n del solida a temperatura
Extracto ambiente, que se encuentra
Etéreo por | en el tejido adiposo y en
el método | otras partes del cuerpo de
de Soxhlet | los animales, asi como en
los vegetales,
especialmente en las
semillas de ciertas plantas;
estd constituida por una
mezcla de acidos grasos y
ésteres de glicerina.
Analisis Valoracién Pruebas Son pruebas en donde el Me gusta Cualitativa
organoléptico cualitativa que se | afectivas de | panelista expresa el nivel muchisimo ordinal
realiza sobre una | color de agrado, aceptacion y Me gusta
muestra preferencia de un producto | mucho
(principalmente alimenticio, puede ser Me gusta
de alimento o frente a otro, 0 auno muy | moderadamente

bebida) basada
exclusivamente
en la valoracion
de los sentidos
(vista, gusto,
olfato, etc.)

Pruebas
afectivas de
olor

Pruebas
afectivas de
sabor

Pruebas
afectivas de
consistenci
a

Pruebas
afectivas de
aceptacion
global

similar al primero que solo
tiene ligeras diferencias
como en productos
afiadidos, diferente
elaboracién o diferentes
cantidades de los
productos.

Me gusta poco
Ni me gusta, ni
me disgusta
Me disgusta un
poco

Me disgusta
moderadamente
Me disgusta
mucho

Me disgusta
muchisimo

Elaborado por: Angulo, E. 2019
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3. CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Formulacion de la galleta

La galleta fue elaborada con harina de un chocho desamargado variedad 451, harina
de amaranto, chocolate amargo, panela, aceite de nueces (omega 3 y 6) con una consistencia
solida y de color café medio, con un olor y sabor caracteristico de la misma. Se desarrollaron
cinco formulaciones diferentes con distintas concentraciones de harinas para identificar las
diferencias que se daban en la consistencia. La prueba inicial fue designada como piloto y asi
identificar las modificaciones que se le debia hacer al producto y alcanzar su aceptabilidad.
Con los primeros resultados se identificd que no se necesitaban realizar cambios en las
concentraciones de las harinas, pero si en cuanto a la cantidad de chocolate, la homogeneidad
de los ingredientes para obtener la formulacion final con la cual se realizé el analisis

microbiolégico, bromatoldgico, nutricional, organoléptico y de estabilidad.

Para los analisis del laboratorio certificado, se enviaron siete muestras con un peso
mayor a 100g de las galletas, envasados en fundas herméticas con fecha de elaboracion, lote
y fecha de caducidad. La informacién nutricional que se constatd de las galletas es la

disponible en la tabla 8.

Luego de las pruebas realizadas tanto en el ambito bromatoldgico, organoléptico, y

sensorial se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 8.

Informacion nutricional de la galleta de harina de amaranto y chocho

Galletas de chocho y amaranto (309)

Energia (kcal) 160
Grasa total (g) 10
Grasa saturada (g) 5
Grasa trans (Q) 0
Grasa monoinsaturada () 3
Grasa poliinsaturada (g) 2
Omega 3 (g) 0.21
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Omega 6 (g) 1.20

Omega 9 (g) 2
Colesterol (mg) 130
Sodio (mg) 40
Carbohidratos totales (g) 12
Fibra (g) 1
Azucares (9) 2
Proteinas (g) 6
Calcio (mg) 56
Hierro (Q) 3.6
Fosforo (mg) 5.8

Fuente: LABO-LAB

3.2.Comparacién de requerimientos nutricionales con galletas

De acuerdo con Amstad y colaboradores (2017) junto a Di Renzo y colaboradores
(2015) afirman que una de las etapas méas importantes y dificiles para la nutricion es el
embarazo, debido a los altos requerimientos nutricionales de las mujeres, una problematica de
la etapa es alcanzar los requerimientos de hierro, omega 3, proteinas, omega 6 y calcio diarios
debido a que las embarazas optan por alimentos con muy limitados beneficios nutricionales
basadas o guiadas por sus antojos (Amstad Bencaiova, Krafft, Zimmermann, & Burkhardt,
2017; Di Renzo et al., 2015); por lo que en una dieta promedio de 2200kcal, con el 32.5% de

grasa y los requerimientos establecidos para la etapa por la OMS se obtuvo:

Tabla 9.

Comparacion de requerimientos nutricionales con galletas elaboradas

Macro y Recomendacién Galletas de harina % de valor
micronutrientes para mujeres en de chochoy diario
etapa de gestacion amaranto (309)
Energia (kcal) 2200 160 7.27%
Grasa total (g) 79.44 10 12.59%
Grasa saturada (Q) 5.56 5 89.92%
Grasa trans (g) 0 0 0%
Grasa monoinsaturada 10.72 3 27.99%
(9)
Grasa poliinsaturada (g)  5.56 2 35.97%
Omega 3 (g) 1.4 0.21 15%
Omega 6 (g) 13 1.20 9.23%

51



Omega 9 (g)
Colesterol (mg)
Sodio (mg)

Carbohidratos totales (g)

Fibra (g)
Azucares (9)
Proteinas (g)
Calcio (mg)
Hierro (g)
Fosforo (mg)

300
2400
175
28
55
71
800
22
580

130
40
12

56
3.6
5.8

43.33%

1.66%
6.86%
3.57%
3.64%
8.45%
7%

16.36%

1%

Elaborado por: Angulo E., 2020

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, el consumo de 1 porcion (1 galleta)

puede ayudar a alcanzar en conjunto con otros alimentos los requerimientos de hierro, omega

3, proteinas, omega 6 y calcio, los cuales son los macro y micronutrientes que presentan

mayor deficit en la etapa de gestacion y a su vez, al ser un producto no muy grande al

momento de consumirlo, no genera ningn proceso de preparacion previa para su consumo.

Tabla 10.

Aporte y comparacion de la galleta (porcion) con el empaque total

Macro y Recomendacién  Galletasde % de Galletasde % de
micronutrientes para mujeresen harina de valor harina de valor

etapa de chochoy diario chochoy diario

gestacion amaranto amaranto

(309) (1209)

Energia (kcal) 2200 160 7.27% 640 29.09%
Grasa total (g) 79.44 10 12.59% 40 50.35%
Grasa saturada (g)  5.56 5 89.92% 20 359%
Grasa trans (g) 0 0 0% 0 0%
Grasa 10.72 3 27.99% 12 111.9%
monoinsaturada (g)
Grasa 5.56 2 35.97% 8 143.8%
poliinsaturada (g)
Omega 3 () 1.4 0.21 15% 0.84 60%
Omega 6 () 13 1.20 9.23% 4.80 36.92%
Omega 9 () 2 8 ...
Colesterol (mg) 300 130 43.33% 520 173.3%
Sodio (mg) 2400 40 1.66% 160 6.66%
Carbohidratos 175 12 6.86% 48 27.42%
totales (g)
Fibra (g) 28 1 3.57% 4 14.28%
Azucares (Q) 55 2 3.64% 8 14.55%
Proteinas (g) 71 6 8.45% 24 33.80%
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Calcio (mg) 800 56 7% 224 28%

Hierro (g) 22 3.6 16.36% 14.4 65.45%

Fosforo (mg) 580 5.8 1% 23.2 4%
Elaborado por: Angulo, E. 2020

En la tabla 10 se puede evidenciar que en 120g de producto (empaque total) de
galletas en algunos de los requerimientos como: colesterol, grasa saturada, monoinsaturada,
poliinsaturada se exceden de los requerimientos del dia establecidos por la OMS para mujeres
embarazadas, pero cabe mencionar que, en los macro y micronutrientes que son importantes
en esta etapa como hierro, omega 3 se distinguen cantidades importantes presentes en el

producto.

Por otro lado, el calcio, proteina y omega 6 se observan cantidades de 224mg, 249 y
4.80g respectivamente, que al ser las galletas acompariadas con un lacteo podrian cubrir los
requerimientos de calcio e incrementar la cantidad de proteina consumida; se considera que
este producto puede ser usado como un tentempié o refrigerio de la media mafiana 0 media

tarde o0 en algunas ocasiones por falta de tiempo ser considerado como parte del desayuno.

3.3.Pruebas bromatologicas

3.3.1. Humedad
En la tabla 11, se puede identificar que las muestras de la galleta A (70% de chocho y
30% de amaranto) contienen menor cantidad de humedad, en un rango de 5.475 a 5.56%
mientras que la muestra E (50% amaranto y 50% chocho) presenté humedad en un rango de
6.29% a 6.61%, informacion que es bastante similar a la obtenida por el laboratorio

certificado de 6.91%.

Tabla 11.

Porcentaje humedad total obtenido en los diferentes tipos de galleta

Muestra % de humedad Media  Desviacion estandar
GALLETAE
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El 6.61 6.453% 0.1601

E2 6.46
E3 6.29
GALLETA A
Al 5.565 5.513% 0.0452
A2 5.475
A3 5.511

Elaborado por: Angulo E., & Cueva, G. 2019

*Tres pruebas realizadas con cada muestra para comparar y promediar los resultados

La disminucion de contenido de humedad total entre las muestras Ay E se debe a dos
factores, el proceso de secado casero de la harina de chocho que difiere de los métodos
industriales y, el porcentaje de harina de chocho y amaranto empleada en cada formulacion
debido a que la harina de amaranto tiene una alta capacidad de absorcion de agua. No se
reportan porcentajes de humedad en productos hechos a base de harina de amaranto en

estudios previos, por lo cual no se podria realizar una comparacion con este trabajo.

Con los resultados obtenidos, la muestra E que tiene mayor cantidad de harina de
amaranto es la que tiene una alta cantidad de humedad. No existe una cantidad exacta de
humedad presente en 100g de producto, tanto en crudo, cocido o luego del secado dentro de
las tablas de composicidn de alimentos del Ecuador lo cual imposibilita realizar la

comparacion adecuada de los mismos.

3.3.2. Cenizas
Tabla 12.

Porcentaje de cenizas obtenido en los diferentes tipos de galleta (70% chocho, 30%

amaranto y 50% chocho y 50% amaranto).

Muestra % de ceniza Media Desviacion estandar
GALLETA A

Al 2.030 2.0243% 0.0636

A2 2.085

A3 1.958
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GALLETAE

El 1.74 1.72% 0.0346
E2 1.68
E3 1.74

Elaborado por: Angulo E., & Cueva, G. 2019

*Tres pruebas realizadas con cada muestra para comparar y promediar los resultados

En la tabla 12 se puede observar que el contenido de cenizas de la galleta A (70% de
chocho y 30% de amaranto) contiene mayor cantidad de cenizas en un rango de 1.958% a
2.085% mientras que, la muestra E (50% amaranto y 50% chocho) present6 una cantidad
total de ceniza en un rango de 1.683% a 1.74% el cual es un monto menor en el producto en
comparacion al anterior, y es idéntico al obtenido por el laboratorio certificados SAE de

1.74%.

La cantidad de ceniza en las galletas de ambos tipos es alta, debido a la elaboracion de
la harina de chocho en el que se usé el producto con cascara, y en el caso del amaranto se uso
este producto reventado o tostado. Se debe considerar que de acuerdo a la tabla de
composicion de alimentos ecuatorianos entre el amaranto, chocho, huevo, panela y

mantequilla existen casi 5 gramos de cenizas (considerando 100 g de cada producto).

La importancia de la presencia de cenizas en un alimento como las galletas sirve para
identificar el tipo de refinamiento que se realizo antes de la molienda de las harinas para
preparar el producto final, algo que cabe mencionar en este resultado es que al tener
cantidades altas de cenizas se puede considerar que el producto tendra cantidades relevantes

de fibra, que es Util para el estrefiimiento que presentan las embarazadas en este periodo.

3.3.3. Grasa
Tabla 13.

Porcentaje de grasa total obtenido en los diferentes tipos de galleta

Muestra % de grasa Media  Desviacion estandar
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GALLETAE

El 41.84 35.589 5.4287
E2 32.12
E3 32.79

GALLETA A
Al 31.57 29.66g 3.0583
A2 26.44
A3 31.89

Elaborado por: Angulo E., & Cueva, G. 2019

*Tres pruebas realizadas con cada muestra para comparar y promediar los resultados

En la tabla 13, se pueden evidenciar grandes diferencias en cuanto al contenido de
grasa total presente en las galletas A y E, a pesar de que las dos muestras reciben la misma
cantidad de mantequilla en la preparacion y la misma cantidad de aceite de omega 3y 6 en
tiempo (3 segundos), distancia desde la boquilla del envase del aceite hacia el producto
(15cm) y tipo de aspersion del envase del aceite (spray) en su enriquecimiento. Al momento
de realizar las pruebas bromatologicas se evidencia menor cantidad en la muestra A, esto
puede deberse a los distintos porcentajes de absorcidn que tienen las harinas y a la

formulacién de cada una.

Con la realizacion del método de Soxhlet, la presentacion que contiene mayor
cantidad de grasa es la muestra E (galleta con 50% de harina de chocho y 50% de harina de
amaranto). En el presente estudio no se considerd elaborar un producto bajo en grasa en si,
debido a que se emplea mantequilla en la preparacion, y adicionalmente son enriquecidas con
aceites ricos en omega 3 y 6, por lo que las mismas presentarian un alto porcentaje de grasa
como parte de su contenido final. Se debe resaltar que, a pesar de que los valores de grasa se
presenten altos para los consumidores, es pertinente destacar que son grasas saludables como
las monoinsaturadas y poliinsaturadas y por tanto, lo convierte en un producto beneficioso

para la salud.
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3.4.Perfil de aceptabilidad a través del radial de marcadores
Grafico 6.

Radial de marcadores de la aceptabilidad de producto

Aceptabilidad de galletas

COLOR

8.3

8.2

8.1
3

7.9

ACP_GLBL 78 OLOR
7.7
7.6

CONST SABOR

1A 1E

Elaborado por: Angulo, E. 2019

Leyenda

Const:
consistencia
Acp_glbl:
Aceptacion global
1A: muestra de
galleta con 70%
de harina de
chocho y 30% de
harina de
amaranto

1E: muestra de
galleta con 50%
de harina de
chocho y 50% de
harina de
amaranto

De acuerdo a los resultados de evaluacion sensorial se puede determinar que las

muestras obtuvieron los siguientes puntajes, galleta A: color 8.09/9, olor 7.85/9, sabor 7.98/9,

consistencia 7.88/9 y aceptacion global 7.93/9 mientras que la galleta E reflejo los siguientes

resultados color 8.26/9, olor 8.19/9, sabor 8.11/9, consistencia 8.16/9 y aceptacion global

8.12/9.

Se realiz6 un radial de marcadores, donde se puede identificar que con los promedios

de los resultados de la prueba aplicada a los consumidores no entrenados, la muestra E que

contiene 50% de harina de amaranto y 50% de harina de chocho presenta mayor

aceptabilidad por parte de los consumidores del producto y estas diferencias de preferencias

son evidentemente notables entre los 2 tipos de galleta.
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3.5.Cumplimiento con la normativa
La normativa que esté siendo utilizada para comparar la galleta de harina de chocho y
harina de amaranto en los pardmetros bromatoldgicos y microbiolégicos con la norma técnica

ecuatoriana INEN 2085 de galletas (anexo 3) se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla 14

Cumplimiento de la galleta con la normativa

Normativa Valores aceptados  Galletas Cumplimiento
pH en solucién 55-9.5 6.09 £ 0.08 Si Cumple
acuosa al 10%

Proteinas % Min 3.0 6.0 Si Cumple
(%Nx5,7)

Humedad % Max 10.0 Si Cumple
Mohos 1.0x102-2.0x 10> <10 Si Cumple
Levaduras 1.0x10>-2.0x 10> <10 Si Cumple
Coliformes fecales Ausencia ausencia Si Cumple

Elaborado por: Angulo, E. 2020

3.6.Comparacion de la galleta elaborada con las galletas dulces comerciales
encontradas en el mercado

Tabla 15.

Comparacion de galletas en nutrimentos

Macro y Galleta comercial Galleta elaborada
micronutrientes (porcion 30g) (porcion 309)
Energia (kcal) 140 160

Grasa total (g) 4 10

Grasa saturada (g) 2 5

Grasa trans (g) 0 0

Grasa monoinsaturada 15 3

(9)

Grasa poliinsaturada (g) 0 2

Omega 3 (9) 0 0.21

Omega 6 (g) 0 1.20

Omega 9 (g) 0 2

Colesterol (mg) 0 130

Sodio (mg) 85 40
Carbohidratos totales (g) 23 12

Fibra (g) <1 1

Azucares (9) 7 2
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Proteinas (g) 2 6

Calcio (mg) 0 56
Hierro (g) 1.98 3.6
Fosforo (mg) 0 5.8

Elaborado por: Angulo, E. 2020

3.7. Analisis sensorial de las muestras de acuerdo al Test de ANOVA
Tabla 16.

Valor de p obtenido en los diferentes aspectos de la galleta

Variable P valor
Color 0.001
Olor 0.04
Sabor 0.159
Consistencia 0.001

Elaborado por: Angulo E, 2019.

De acuerdo a la tabla 16 se puede evidenciar que, existe diferencias estadisticas
significativas en los parametros de color, olor y consistencia de los 5 tratamientos de galleta
(70% chocho, 30% amaranto; 30% chocho, 70% amaranto; 50% chocho, 50% amaranto; 60%
chocho, 40% amaranto; 40% chocho, 60% amaranto) pero ademas se evidencia que no existe
una diferencia estadisticamente significativa en el parametro de sabor debido a que el valor
de p es igual 0.159, ya que, que no existe adiccidn, sustraccion o sustitucion de ninguno de

los alimentos usados en la elaboracién del producto en las distintas muestras.

3.8 Analisis sensorial mediante Test DUNCAN
Tabla 17.

Valor de p obtenido en los diferentes aspectos de la galleta (2 muestras: A vs E)

Variable P valor
Color 0.031
Olor 0.001
Sabor 0.233
Consistencia 0.020
Aceptacion global 0.080

Elaborado por: Angulo E, 2019.
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El p valor para la variable de color en galleta del tratamiento E en comparacion con la
galleta del tratamiento A se muestra como estadisticamente significativo debido a que el p
valor se encuentra menor al 0.05, a su vez en la variable del olor entre el tratamiento E y el A
el p valor nos indica que hay diferencia estadisticamente significativa mayor en el olor que en
el color. Para la variable de sabor entre el tratamiento E sobre el A el p valor es de 0.23 lo
cual nos demuestra que no hay diferencia entre los 2 tratamientos. En la variable de
consistencia; entre los tratamientos antes mencionados, podemos evidenciar que hay una

diferencia significativa al encontrarse el valor de p en 0.020.

En la aceptacion global; que es el momento especifico en el que se cruzan las 5
variables (color, olor, sabor, consistencia), lo que el p valor demuestra es que existe una

diferencia estadisticamente asociada con los parametros antes mencionados.

4. Discusion

Luego de todos los analisis correspondientes en el ambito bromatoldgico, quimico y
sensorial y microbiolégico se comprobd que la muestra E posee mejores resultados en las
cantidades de acidos grasos esenciales, y los requerimientos de omega 3 de esta formulacion
cubre el 60% y en omega 6 el 36,92%, lo que permite comprobar la hipétesis planteada en
este estudio. Se debe recalcar que no se lo considera como un suplementos o un sustituto de
un tiempo de comida pero si como un complemento (snack, bocadillo, piqueo) consumido en
media mafiana 0 media tarde para alcanzar los requerimientos diarios de macro y

micronutrientes esenciales de la etapa de gestacion.

De acuerdo a los estudios realizados por Slater, et al., (2017), Tijerina, et al., (2016) y
Rosen, et al., (2018) el consumo de alimentos fuente de acidos grasos esenciales como omega
3 y omega 6 de manera frecuente (diario) seria muy beneficioso para las mujeres

embarazadas y su bebé. La galleta de harina de chocho y harina de amaranto enriquecida con
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omega 3 y omega 6 elaborada seria el producto ideal para ayudar a los requerimientos de
estos nutrientes en un 60% de omega 3 y en 36.92% de omega 6 (Rosen et al., 2018; Slater et

al., 2017; Tijerina et al., 2016).

La galleta con harina de chocho y harina de amaranto, dentro de las cualidades que las
mismas tienen, también aportan con 8 gramos de azucares, entre los cuales se encuentra la
sucralosa (edulcorante no caldrico) y panela en muy menor proporcion, 4g de fibra dietética,
24gramos de proteina y con el 65.45% del requerimiento de hierro por empaque de 120g (4
galletas) (Brannon & Taylor, 2017; Cavagnari, 2019; Di Renzo et al., 2015; Isaac et al., 2018;
McKerracher, Collard, & Henrich, 2016; Milman, Paszkowski, Cetin, & Castelo-Branco,
2016; Mlotshwa et al., 2017; Mumford et al., 2018; Orane Hutchinson, 2016; Rosen et al.,

2018; Sebastiani et al., 2019; Shahnazi et al., 2018; Tijerina et al., 2016).

En el mercado no existen muchos alimentos funcionales que contengan omega 3y 6
por lo que no se pueden realizar comparaciones similares en el tipo de producto desarrollado
sin embargo, en el afio 2016 el sefior Molina Raul y colaboradores realizaron un helado
hipocaldrico y funcional con adicion de acidos grasos Omega 3, con 78kcal por cada 100ml,
informacion que difiere mucho de las galletas elaboradas que contienen 640kcal en 120g. No
es el mismo tipo de producto, pero se menciona, ya que este grupo de investigadores
elaboraron dos muestras de helado: la primera con 115mg de omega y la segunda con 92mg,
pero se evidencio que con el pasar de los dias la cantidad de omega 3 estos helados se redujo
a 73mg y 58mg respectivamente. Esta situacion no es similar a las galletas, puesto que en el
transcurso de los dias, la cantidad de omega 3 se mantiene (0,84 en 120g de producto)

(Molina, Gertosio, Monte, & Pinto, 2016; Ventura & Worobey, 2016).

Al comparar las galletas de harina de chocho y harina de amaranto con las marcas

comerciales que existen actualmente, se pudo apreciar que las galletas comerciales aportan
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entre 2 y 3 gramos de proteina, 100 a 130 calorias por porcion (4 galletas), entre 12 y 25
gramos de azucares, menos de 1g de fibra en algunos casos mientras en otras se encuentra
inexistente, presencia de grasas saturadas, trans y monoinsaturadas sin la presencia de grasa
poliinsaturada. Ademas, una notable ausencia de vitaminas y minerales mientras que el
producto elaborado en la misma cantidad (4 galletas) se destacan la presencia de grasas
poliinsaturadas, 4 gramos de fibra dietética, altas cantidades de proteina (24qg), calcio,
fosforo, hierro y zinc, 8 gramos de azucares y la ausencia de grasas trans, lo que las
convierten en una buena opcién de consumo para personas que requieren o buscan productos

mas sanos, nutritivos, variados e inocuos.

Tras analizar las 5 formulaciones realizadas, se obtuvo como producto final una
galleta de harina de chocho y harina de amaranto enriquecida con omega 3 y omega 6 de
color café, aspecto masa horneada, con olor y sabor caracteristicos, que no posee ningun tipo
de quimicos en su elaboracidn para mejorar su sabor o tiempo de vida util y; al hablar del
analisis sensorial y organoléptico de la galleta, se puede apreciar que obtuvo valores altos de
aceptabilidad en los pardmetros de olor, color, consistencia y aceptacion global a pesar de no
existir diferencias significativas en cuanto al sabor, ya que los consumidores encontraban el
sabor entre las 2 muestras muy similar. La diferencia méas notable se encontro en la
consistencia del mismo y en cuanto al analisis microbioldgico de la galleta es un producto
inocuo, ya que no presenta variaciones en los parametros analizados, pese a no contener los

aditivos alimentarios que contienen las galletas de marcas comerciales.

5. Conclusiones
e Se formul6 una galleta con harina de amaranto y harina de chocho endulzada con
sucralosa y panela, que contiene chocolate amargo (70% cacao) totalmente casera

enriquecida con acidos grasos esenciales omega 3 y omega 6.
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Para obtener una galleta con los parametros nutricionales y de aceptabilidad
adecuados para los consumidores objetivo del estudio se realizaron 5 formulaciones
preliminares, que fueron analizadas sensorialmente con una escala hedénica de 9
puntos a 32 jueces no entrenados. Mediante analisis estadisticos se procedié a tomar
las 2 formulaciones de mayor aceptacién y efectuar el analisis sensorial con la misma
escala heddnica en 262 jueces no entrenados.

Con el andlisis estadistico de las pruebas sensoriales a los 262 jueces no entrenados o
consumidores, se obtuvo que la formulacion E, con 50% de harina de chocho y 50%
de harina de amaranto cumplio con las expectativas de color en un 8.26/9, olor 8.19/9,
sabor 8.11/9, consistencia 8.16/9 y aceptacion global en 8.12/9

A través de ensayos bromatoldgicos, quimicos y nutricionales un empaque de 120g (4
galletas) las galletas de harina de chocho y harina de amaranto aportan con 640
calorias, 409 de grasa total, 20g de grasa saturada, Og de grasas trans, 12g de grasa
monoinsaturada, 8g de grasas poliinsaturadas de los cuales 0.84g es omega 3, 4.80g
de omega 6 y 8g de omega 9, 520mg de colesterol, 160mg de sodio, 48g de
carbohidratos totales, 4g de fibra dietética, 8g de azucares (> proporcion de
edulcorante no caldrico), 24g de proteinas, 28% de calcio, 65.45% de hierro y 4% de
fosforo.

La galleta no cubre los requerimientos nutricionales de las embarazadas, sin embargo,
puede ser considerada como un tentempié o snack de la media mafiana, media tarde y
parte del desayuno, lo que puede llegar a alcanzar los requerimientos nutricionales
diarios.

Con los ensayos sensoriales la formula E obtuvo una puntuacion alta (>8/9), no se
encontraron diferencias significativas en sabor, y fueron consideradas como muy

agradables para las mujeres embarazadas que participaron en el estudio.
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La formulacion E se considera como un shack o tentempié de caracteristicas
adecuadas en sabor, textura y aceptabilidad, ademas es rico en &cidos grasos

esenciales para mujeres embarazadas en cualquier etapa del mismo.
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6. Recomendaciones

Determinar cuantitativamente las vitaminas y minerales de la galleta, en laboratorios
certificados, y complementar la informacion nutricional de este producto.

Seguir con el desarrollo de productos con alimentos de poco consumo o desconocidos
y que posean caracteristicas nutricionales importantes.

Considerar el uso o0 no de azucares simples como los que constituye la panela en la
elaboracién del producto de acuerdo a la etapa de gestacion.

A partir del desarrollo de la galleta elaborada, considerar nuevas formulaciones
reduciendo el contenido de grasa pero que tenga un contenido similar o mayor de
omega 3y 6.

Incrementar aporte de fibra en las galletas a través de la adicion de otros ingredientes.
Realizar analisis sensorial con jueces entrenados o semi-entrenados para encontrar
posibles diferencias significativas en los parametros revisados y otros.

Realizar pruebas de digestibilidad y absorcion de nutrientes para identificar las
cantidades que serian aprovechadas por el organismo de cada uno de los nutrientes de
la galleta.

Realizar estudio de seguimiento a mujeres embarazadas que consuman el producto
para identificar los beneficios o perjuicios que tienen estas sobre las mujeres que no
las consumen.

Elaborar productos alimenticios que se puedan ser aceptados a nivel de la

palatabilidad en las mujeres embarazadas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Consentimiento informado

CODIGO...............

PARTE I. INFORMACION PARA EL CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacidon: Formulacién y caracterizacién bromatoldgica y organoléptica de
galletas de harina de Amaranthus hipochondriacus “Amaranto” y Lupinus mutabilis sweet
“Chocho” variedad Andino INIAP 451 enriquecidas con Omega 3 y Omega 6

Investigadores: Erika Silvana Angulo Quifionez

Objetivo general de la investigacion: Desarrollar la formulacién, caracterizacion
bromatoldgica y aceptabilidad organoléptica de galletas de harina de Amaranthus
hipochondriacus y Lupinus mutabilis sweet variedad Andino INIAP 451, enriquecidas con
Omega 3y Omega 6.

Objetivo de la encuesta: El objetivo de la encuesta es obtener informacién sobre su
percepcidn acerca de las caracteristicas organolépticas de este producto

Procedimiento: Usted recibird y llenara tres tests acerca de diferentes muestras entregadas
a usted de galletas formuladas para este estudio.

Participacion voluntaria: Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria.

Confidencialidad: Durante todo el estudio se mantendrd la confidencialidad de sus datos. Se
aplicardn las siguientes medidas para mantener segura la informacion que usted nos
proporciona:

e Lainformacion tendra un cddigo para proteger su privacidad.
e Las encuestas son confidenciales
e Sunombre no sera mencionado en las publicaciones o reportes de la investigacion.

e El Comité de Bioética podra tener acceso a los expedientes en caso de necesidad por
problemas de seguridad o ética en el estudio.

Beneficios: A través de los resultados del presente estudio, los docentes y autoridades de las
instituciones de educacién superior pondran tomar decisiones que mejoren las caracteristicas
organolépticas del producto a usted presentado.

Riesgos o molestias: Los riesgos que existirian podrian ser incomodidad al momento de
contestar las preguntas, por lo que usted puede negarse a contestar cualquier pregunta que
le cause incomodidad o se detendra la encuesta cuando lo desee, sin que implique que sea
retirado del estudio.
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Costos, incentivos o recompensas: Usted no correra con ningln gasto relacionado con este
estudio. De igual manera Usted no recibird ningliin beneficio econémico o un aumento en sus
calificaciones por participar en este estudio

Derecho a retirarse: Si usted elige no participar, o decide retirarse en cualquier momento de
la investigacion no implica que perjudique su rendimiento académico o que los resultados
finales del estudio.

Manejo de datos y resultados: La informacion recolectada serd manejada de manera
confidencial mediante cddigos, sera guardada en una caja de seguridad por 7 afios después
de lo cual sera destruida. Los resultados que se obtengan de este estudio seran publicados en
revistas cientificas para aporte al campo de la educacién superior, Enfermeria y Salud Publica.
Ademas, se realizard la socializacién de los resultados a estudiantes, docentes y autoridades
de las carreras de Enfermeria de la PUCE Nacional y también seran socializados a las demas
carreras de Enfermeria del pais a través de la Asociacién de Escuelas y Facultades de
Enfermeria del Ecuador.

Mayor informacion:

En caso de que quiera mas informacidn se puede comunicar con el autora de la investigaciéon
Erika Silvana Angulo Quifionez 062737299/ 0996232303.

PARTE II: FIRMA CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo , declaro que he leido este
consentimiento informado y he comprendido en qué consiste mi participacion en la
investigacion: Formulacion y caracterizacion bromatologica y organoléptica de galletas de
harina de Amaranthus hipochondriacus “Amaranto” y Lupinus mutabilis sweet “Chocho”
variedad Andino INIAP 451 enriquecidas con Omega 3 y Omega 6

Declaro que he entendido y tengo claridad sobre la manera en la que se aplicara la encuesta
del presente estudio, su duracién. Declaro que mi participacion es libre y voluntaria y que se
guardara confidencialidad de mi informacion a través de cddigos. El presente estudio
beneficiara a estudiantes y docentes de las carreras de Enfermeria del pais y del exterior.
Reconozco que el estudio podria causar incomodidad al contestar las preguntas y que tengo
el derecho a retirarme del estudio sin perjuicio alguno. Ademas, reconozco que el estudio no
tiene ningln costo para mi persona ni me generara algun tipo de beneficio econdmico o
académico. Los datos seran manejados de manera confidencial y los resultados serdn
socializados a la comunidad académica y cientifica a través de revistas cientificas y seran
socializados en la PUCE Nacional y en todas las Carreras del pais mediante la Asociacién de
Escuelas y Facultades de Enfermeria de Ecuador.

Ademads, informo que he hecho preguntas y me han sido respondidas. Por lo tanto, estoy de
acuerdo en participar en esta investigacion.
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Firma del participante

Nombres y apellidos:

C.l.

Srta. Angulo Quinonez Erika Silvana

DIRECTOR DEL PROYECTO
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Firma del investigador

C.1. 080344878-6Fecha:
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ANEXO 3. Norma INEN 2285 para galletas
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