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Desarrollo de un producto de confiteria tipo muffin utilizando el residuo solido obtenido
de la elaboracion de una bebida fermentada a base de quinoa

Resumen

En los Gltimos afios, se ha incrementado el interés por el grano de quinoa debido a su elevado
valor nutricional. Es ampliamente reconocida por sus proteinas de alta calidad,
particularmente rica en aminoacidos esenciales y por su alto contenido de carbohidratos,
produciendo bajos indices de glucemia y en general una mejor calidad nutricional y funcional
respecto a granos de cereales tales como maiz, avena, trigo y arroz. Posee también un alto
contenido de fibra, vitaminas y minerales y no contiene gluten.

En el afio 2018, por la participacion de una de las integrantes de este equipo en el proyecto de
investigacion “Elaboracion de una bebida fermentada a base de quinoa”, en el desarrollo del
proceso, se observo que se obtenia una importante cantidad de residuo sélido de quinoa,
proveniente de la etapa de filtrado del extracto hidrosoluble del producto. Este residuo era
descartado, con lo cual se estaba desaprovechando una excelente fuente de nutrientes que
podria ser utilizada en la elaboracion de algan otro tipo de alimento. Por lo tanto, se plante6
aprovechar el residuo obtenido de la elaboracion de una bebida vegetal a base de quinoa, con el
objetivo principal de generar un producto alimenticio, con mayor valor nutricional que uno
tradicional y organolépticamente aceptable.

Se realizaron distintos ensayos preliminares con el fin de seleccionar las materias primas e
ingredientes necesarios para la elaboracion de los muffins y se opté por aquellas que
mostraron las mejores caracteristicas tecnoldgicas y organolépticas en el producto final.
Ademas, se tuvo en cuenta para la seleccion que los insumos utilizados permitan generar un
alimento apto para todo tipo de consumidores, incluyendo a las personas veganas.

Se estudi6 la relacion entre el reemplazo de un tipo harina por residuo de quinoa y el impacto
generado por estas modificaciones en las caracteristicas organolépticas y tecnologicas de los
muffins. Se evaluaron distintas concentraciones de residuo (20, 30 y 40 %) en la formulacién
elegida y se fueron ajustando las cantidades de harina agregada junto con las de residuo
solido, es decir, que a medida que se aumentd la cantidad de residuo se disminuy0 la cantidad
de harina adicionada, los demas ingredientes se mantuvieron constantes.

En lo que respecta al residuo sélido, se busco estandarizar el residuo de quinoa previo a la
utilizacion en las formulaciones a elaborar a través de ciertos criterios en la coccion de la
semilla y la etapa de filtrado de la bebida.

Por ultimo, se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales sobre el
producto final.

Palabras clave: quinoa, residuo sélido, muffin, vegano



Development of a muffin-type confectionery product using the solid residue obtained
from the production of a fermented quinoa-based drink

Abstract

In recent years, interest in quinoa seed has increased thanks to its high nutritional value. It is
widely recognized for its high-quality proteins, particularly rich in essential amino acids, and
for its carbohydrate content, producing low glycemic indexes and, in general, a better
nutritional and functional quality compared to cereal grains such as corn, oats, wheat and
rice. It also has a high content of fiber, vitamins and minerals and it's gluten free.

In 2018, one of the members of this team participated in the research project "Elaboration of
a fermented drink based on quinoa”. In the development of the process, it was observed that a
significant amount of solid quinoa residue was obtained, from the step of filtering the soluble
extract of the product. Such residue was discarded, thereby wasting an excellent source of
nutrients which could be used in the preparation of a food. Therefore, it was proposed to take
advantage of the residue obtained from the production of a quinoa-based drink, with the main
objective of generating a food product, with higher nutritional value and organoleptically
acceptable.

Different preliminary tests were carried out in order to select the raw materials and
ingredients necessary for the preparation of muffins, those that showed the best technological
and organoleptic characteristics in the final product were chosen. In addition, it was taken
into account for the selection that the inputs used allow the generation of a food suitable for
all types of consumers, including vegans.

The relationship between the replacement of a type of flour by quinoa residue and the impact
generated by these modifications on the organoleptic and technological characteristics of the
muffins was studied. Different concentrations of residue (20, 30 and 40 %) were evaluated in
the chosen formulation and the amounts of flour added together with those of solid residue
were adjusted, that is, as the amount of residue increased, the amount of flour decreased.
amount of flour added, the other ingredients will remain constant.

Regarding the solid residue, it was sought to standardize the quinoa residue prior to use in the
formulations to be elaborated through certain criteria in the cooking of the seed and the stage of
filtering the drink.

Finally, physicochemical, microbiological and sensory analyzes were carried out on the final
product.

Key words: quinoa, solid residue, muffin, vegan



1. INTRODUCCION

Las tendencias culinarias actuales, se estan orientando a generar comidas variadas y
atractivas, de elaboracion y consumo rapido, donde la apariencia y la textura sean un
atractivo adicional. Una oferta gastronomica que esta atravesando esta tendencia, son los
productos de panaderia, puntualmente los famosos muffins que actualmente se encuentran
entre los productos de panificacién con mayor popularidad a nivel mundial (Valverde-Armas,
2020).

Como la mayoria de productos de panificacion, los muffins estan hechos a base de harina de
trigo, harina que no es muy rica en proteinas. Sin embargo, actualmente el tema de la salud y
de los productos nutritivos ha hecho crecer la demanda de panes y pasteles especiales. Por
ello, se estan utilizando mezclas de harinas que contribuyan al mejoramiento del nivel
nutricional en productos de panificacion (Beltran Fernandez y Saenz Vilca, 2014).

Dentro de este marco, y en este caso, ha nacido la idea del uso de harina de arroz como
sustituta de la harina de trigo como parte de la composicion del muffin, aprovechando que es
un producto natural y que su aporte nutricional permitira un aumento en la cantidad de
proteinas y nutrientes esenciales.

Por otro lado, la produccién mas limpia y la alimentacion saludable son temas trascendentales
en laactualidad, ya que, las personas estan teniendo una mayor preocupacién por el medio
ambiente y su salud (Avendafio-Ahumada et al., 2019).

La contaminacion, es una problemaética que ha ido creciendo con el paso de los afios y se
evidencia sobre todo en el aumento del calentamiento global y la reduccién de la capa de
ozono. Para mitigar ese impacto ambiental, se habla de temas como la produccion mas
limpia, entendida como el uso eficiente de materias primas, insumos, agua y energia, y su fin es
eliminar o reducir los residuos que se generan al momento de producir (Avendaio-
Ahumada et al., 2019).

Asociado al aumento de la produccion alimenticia y derivado de dicho proceso productivo, se
generan una gran cantidad de residuos; sustancias organicas que, debido a las caracteristicas
del proceso o por los criterios de calidad de la industria transformadora, son desestimadas y
no incluidas en la composicion de los productos finales, suponiendo una pérdida considerable
para el sector (Reyes-Picaita, 2020).

En los Gltimos afios, las nuevas mentalidades de consumo, el incremento de ciertas patologias
(alergias, intolerancias, etc.) y la preocupacion generalizada por un correcto mantenimiento
de la salud, han definido las tendencias a seguir en el desarrollo de nuevos alimentos. En este
sentido, las bebidas de origen vegetal se han establecido como una alternativa a las bebidas
acteas. Las mas comercializadas son: las bebidas de avena, arroz, soja, almendra y coco.
Unido al consumo y, en consecuencia, a una mayor produccién, se generan una gran cantidad
de residuos, estimados en un 28 - 35 % de extracto seco de la materia prima de partida, los
cuales, generalmente, se destinan al consumo animal (Reyes-Picaita, 2020).



No obstante, los residuos generados en la elaboracion de las bebidas aun conservan un perfil
nutricional de interés, lo cual los convierte en materia de revalorizacion y aprovechamiento.
Entre algunas empresas del sector, ya ha surgido la iniciativa de convertir estos residuos en
ingredientes alimentarios altamente funcionales utilizables en multiples categorias, desde
harinas, sopas y salsas hasta productos carnicos (Reyes-Picaita, 2020).

En este contexto surge la presente investigacion, donde encontramos la necesidad de
aprovechar el residuo solido obtenido de la elaboracion de una bebida a base de quinoa, como
componente principal de un alimento tan simple, como lo es un muffin. El aprovechamiento
del residuo, permite evitar la pérdida de una extraordinaria fuente de nutrientes y los
tratamientos necesarios para llevar a cabo su desecho, disminuyendo el riesgo de una posible
contaminacion al medio ambiente y aprovechando una excelente fuente de proteinas y
nutrientes esenciales, pudiendo ser considerado como materia prima de interés para la
elaboracion o enriquecimiento de otros alimentos, presentando una nueva propuesta
saludable.

1.1 Quinoa (Chenopodium quinoa)

La palabra quinoa proviene de la lengua quechua y significa “grano madre”. Los mapuches
del sur de Chile la conocen como kinwa o dawe. En la época de los Incas este grano era
considerado un alimento sagrado y lo utilizaban con propdsitos medicinales. Junto a la papa y
el maiz, conformaron la base de la dieta alimenticia de los pueblos prehispanicos en las
tierras altas de los Andes desde Colombia hasta Argentina y Chile (Matus Tejos, 2015).

La quinoa es un pseudocereal, es la semilla de una hierba y se considera como uno de los
granos mas importantes de los Andes. Pertenece a la familia de las quenopodiaceas, como lo
es la espinaca, pero se compara con la familia de los cereales por su composicion y manera de
consumirlo. Es un grano rico en proteinas, hierro y magnesio, posee sabor agradable y textura
suave, es muy versatil y facil de usar en las comidas (FAO, 2011).

En 1996, la quinoa (Figura 1) fue catalogada como uno de los cultivos promisorios de la
humanidad, no sélo por sus grandes propiedades benéficas y por sus multiples usos, sino
también por considerarla como una alternativa para solucionar los graves problemas de
nutricion humana (FAO, 2011).

El valor nutricional de la quinoa es superior al de la soja y demés alimentos tradicionales con
base vegetal. Esto se debe principalmente a que la composicién de aminoacidos del
pseudocereal estd considerada muy cercana a la ideal. Es asi, que su calidad nutricional en
cuanto a proteinas rivaliza incluso con las encontradas en la leche (Maldonado-Jibaja et al.,
2018). En la Tabla 1, se puede observar la composicion quimica de la quinoa blanca.



Figura 1. Imagen ilustrativa de semillas de quinoa blanca.

Tabla 1. Composicion de la quinoa blanca (Rojas et al., 2016).

Proteina Fibra Grasa Carbohidratos
14.49 % 3.05% 5.229% 64.55 %

1.1.1 Usos y aplicaciones industriales

Segun Vasconez Lozada (2012), existen diversas maneras de industrializar el grano de la
quinoa para otorgarle un valor agregado y asi promover el consumo de este nutritivo
alimento:

Harina cruda de quinoa. La quinoa en grano pasa por la molienda hasta terminar en polvo y
después por un tamiz. A la harina se le puede incrementar el valor nutritivo adicionando
pequefias cantidades de fosfatos, minerales, antioxidantes, emulgentes y vitaminas.

Harina tostada de quinoa. La harina de quinoa es cocida a una temperatura superior a los
100°C por menos de 3 min, este producto se utiliza para hacer bebidas con agua o leche.

Harina instantanea de quinoa. Es la harina de quinoa precocida reducida a polvo, se
dispersa rapidamente en liquidos, puede ser consumida sin previa coccion; su uso es la
preparacion de bebidas instantaneas, en postres y cremas.

Bebida a base de quinoa. Se obtiene luego de la coccion de la quinoa en grano o de su
harina, se eliminan los sélidos presentes por filtracion.

Hojuelas de quinoa. Los granos de quinoa son aplastados, teniendo cuidado que se



conserven sus propiedades.

Expandido de quinoa. Se obtiene a partir de la quinoa perlada o de la quinoa al natural. Este
producto es el resultado de la expansion brusca de los granos obtenidos al someterlos a una
alta temperatura y una descompensacion violenta.

1.1.2 Requerimientos del cultivo de quinoa

Segun Roqueiro et al. (2020), los requerimientos necesarios para realizar un cultivo (Figura
2) adecuado del grano, son los siguientes:

Figura 2. Imagen ilustrativa de un cultivo de quinoa blanca.

Clima. La diversidad de ecotipos y variedades permite que se adapte a climas calurosos,
templados o frios; secos, lluviosos 0 hiumedos y sus combinaciones.

Temperatura. Es un cultivo de mediana sensibilidad a heladas, siendo las etapas mas
sensibles la de floracién y llenado de grano, donde puede sufrir dafio a los -1 °C. El 6ptimo
de crecimiento esta en los 15-20 °C, pudiendo tolerar bajas (-8 °C) y altas temperaturas (38
°C). Sin embargo, temperaturas superiores a 35 °C pueden afectar los procesos fisioldgicos
de la plantay producir aborto de flores, muerte de estigmas y estambres, lo que imposibilita
la formacion de polen y la del grano.

Fotoperiodo. Existen variedades o ecotipos de dias cortos, de dias largos e indiferentes al
fotoperiodo.

Altitud. Crece desde el nivel del mar hasta cerca de los 4000 m.



Suelo. Tiene un mejor desarrollo en suelos mixtos en proporciones éptimas de arena, limoy
arcilla, con pH que van desde los 5 a 9. Existen ecotipos resistentes a niveles leves a
moderados de salinidad en suelo y agua de riego.

Siembra. Suele ser directa, manual 0 mecanizada en surcos rectilineos, depositando en ellos la
semilla de manera continua desde principio de septiembre a principios de diciembre. Se
hacen surcos cada 0,60 0 0,70 m y se siembran dos hileras por surco. La planta emerge a los
siete dias. En la Figura 3, se pueden observar las diferentes partes de la planta de quinoa.

Nutrientes. Es muy extractiva de nitrégeno, siendo uno de los limitantes en el rendimiento.
También absorbe potasio en grandes cantidades. Se recomienda abonar antes de la siembra y
durante la floracion.

Agua. Los requerimientos hidricos varian segun los ecotipos, fluctian desde los 400 hasta los
1.500 mm. Presenta mecanismos de tolerancia a la sequia en suelos cultivados.
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Figura 3. Partes de la planta de quinoa.

1.1.3 Mercado y cultivo de quinoa

De acuerdo a diversas investigaciones que se vienen realizando a nivel mundial, se puede
observar un incremento en el consumo de quinoa, como consecuencia de las bondades que
ofrece este grano relacionado principalmente con una alimentacion sana y saludable. Estas
interesantes perspectivas, llevaron a que varios de los paises productores incrementen la
superficie de dicho cultivo, y de esa manera lograr satisfacer el incremento en la demanda



(Rios, 2019).

Ademas, a partir del afio 2014, un crecimiento exponencial en el precio internacional de la
quinoa estimulé la expansion de su produccién agricola en proporciones histéricas. Esta
expansion, implico una intensificacion de su produccion en los territorios que historicamente
habian sido los productores para al mercado internacional (en especial la region intersalar de
Bolivia), pero también un estimulo para su expansion a areas productivas nuevas en términos
de mercado, incluyendo ciertamente distintas locaciones de Argentina (Cladera, 2019).

En el caso de América, los principales productores son Per(, Bolivia, Chile, Colombia,
Ecuador y el norte de Argentina, destacandose a nivel mundial como productores y
exportadores Per( y Bolivia. En los dltimos cinco afios Peru lidera el mercado, quedando
Bolivia en segundo lugar. La produccion de quinoa de Argentina se localiza en la region
noroeste, especialmente en las provincias de Jujuy, Salta, Catamarca y muy poco en Tucuman
(Rios, 2019).

En Jujuy, la mayor parte de los productores son pequefios emprendimientos familiares, en su
mayoria con baja tecnologia que en algunos casos proviene de saberes ancestrales. La mayor
parte de lo producido es destinada al autoconsumo. Diferente es la situacion de la provincia
de Salta, donde existen un gran nimero de productores que cuentan con cierta infraestructura y
organizacion, que los vuelve un poco mas competitivos para poder insertarse en un
mercado donde no sélo demanda el grano como tal, sino que también requieren de un valor
agregado al mismo (Rios, 2019).

A nivel mundial la quinoa ha registrado durante el 2016 una produccion aproximadamente de
148.720 toneladas. Entre los paises productores se destacan Peru y Bolivia como los
principales. En el caso de Perq, su participacion fue de alrededor del 53,3 % del volumen
total producido. Le siguieron Bolivia y Ecuador con una participacion del 44,0 %y 2,7 %
respectivamente. Es de destacar que ademas de ser los principales productores, son también
los principales consumidores ya que ése cultivo forma parte principal de sus dietas
alimentarias, cuyo consumo esta siendo permanentemente promocionado (Rios, 2019).

La Argentina figura en la 32 posicidn de los paises importadores de quinoa, mostrando una
tendencia ascendente en el periodo 2012-2019 (Roqueiro et al., 2020).

En lo que respecta al comercio internacional de dichos paises, el mercado actual y sus
proyecciones indican que la demanda mundial es creciente. Peru se mantiene como el mayor
exportador mundial de este alimento tanto en volumen como en mercados destinos; le sigue
Bolivia y, en menor medida se ubica Ecuador. Alrededor del 80 % de las exportaciones
mundiales provienen de estos paises. Existen también otros exportadores como Estados
Unidos y la Union Europea, pero muchas veces se trata de reexportaciones (Rios, 2019).



Durante el afio 2016 los principales paises importadores de quinoa son Estados Unidos, con
una demanda de 34 %, Paises Bajos con 11 %, y Canada con 8 % del volumen de
importacion global. En Sudamérica los principales importadores fueron Brasil con 578
toneladas y Argentina con 249 toneladas (Rios, 2019).

En el afio 2015, Peru fue el pais que accedio a la mayor cantidad de mercados con sus ventas
de quinoa, registrando exportaciones a 70 paises. Por su parte, Bolivia y Ecuador accedieron a
43y 11 mercados, respectivamente (Rios, 2019).

1.2 Valor nutricional

En laquinoa, la proteina esta concentrada especialmente en el embrion de la semilla, el cual
contiene aproximadamente el 45 % de la proteina total presente en la quinoa, el 55 % restante
se encuentra en las demas partes de la semilla. EI embrion, puede separarse del resto de la
semilla y ser concentrado para utilizarse directamente en alimentos destinados a nifios, por
ejemplo, con el fin de obtener una recuperacion rapida del nivel nutritivo de aquellos que
sufren de malnutricion, y adultos, como las mujeres embarazadas, en una diversidad de platos
(FAO, 2011).

En su composicion, la quinoa contiene importantes cantidades de vitamina E, cantidades
menores de riboflavina, tiamina y vitamina C, por lo que se la ha relacionado fuertemente con
la actividad anticancerigena y antiinflamatoria. Sus granos contienen una proporcién de
folatos 10 veces mas alta que la presente en el grano de trigo y, ademas, no poseen
compuestos alergenicos como gluten, prolaminas o enzimas (como proteasas, amilasas y
tripsina) (FAO, 2011).

La inclusion de esta semilla en la dieta habitual se ve acompafiada de innumerables
beneficios para la salud:

« Su composicion es rica en minerales y vitaminas. Principalmente se destacan las
vitaminas A, C y E, por lo que tiene un alto poder antioxidante, y entre los
minerales, magnesio, calcio y zinc, de gran importancia para el crecimiento.
Ademas, es una buena fuente de hierro no hemo, que, al estar acompafiado de
vitamina C, se absorbe mejor (FAO, 2011).

« Contiene proteinas (13,81 - 21,90 %) y potasio en concentraciones importantes, por
lo que ayuda a mantener los musculos en buen funcionamiento. Segin Padron
Pereira et al. (2014), el potasio es el mineral mas abundante en las semillas de
quinoa con una concentracion de 563 mg/100 g de semilla cruda. Ademas, es
considerada el Unico alimento de origen vegetal que contiene todos los aminoacidos
esenciales, lo que hace que la quinoa sea un alimento de alta calidad nutricional
(FAO, 2011).

« Esuna excelente fuente de fibra dietética total, necesaria para regular el transito del
tracto gastrointestinal. La semilla actia como un depurador del cuerpo, logrando



eliminar toxinas y otros residuos que puedan dafiar el organismo. Ademas, produce
sensacioén de saciedad, ya que posee la propiedad de absorber agua y permanecer
mas tiempo en el estdmago, regula los niveles de colesterol, estimula el desarrollo de
la flora intestinal beneficiosa y ayuda a prevenir el cancer de colon (FAO, 2011).

« Los carbohidratos que aporta son de bajo indice glucémico (58-68 % de almidony 5
% de azucares), es una excelente fuente de energia que se libera al organismo de
forma lenta por su elevado contenido de fibra (FAO, 2011).

« Laquinoa ayuda a reducir el colesterol LDL (o colesterol malo) del organismo y
elevar el colesterol HDL (o colesterol bueno) gracias a su contenido en acidos grasos
omega 3y omega 6 (FAO, 2011).

Ademas, segun la FAO (2011), el bajo contenido en prolamina y glutelinas hace que la
quinoa no tenga gluten. Sus proteinas estan formadas principalmente por albuminas y
globulinas y se ha descubierto que ayuda a que los celiacos puedan regenerar la tolerancia al
gluten. Comprobaron que, si un celiaco lleva una dieta sin gluten, pero rica en quinoa, pueden
recuperar la funcién del intestino en mucho menos tiempo. Los estudios determinaron que
con el consumo periddico de quinoa, los celiacos mejoran el intestino delgado y recuperan la
normalidad de las vellosidades intestinales, de forma mucho mas rapida que con la simple
dieta sin gluten.

Por otro lado, una de las desventajas de este grano es que contiene un compuesto amargo
denominado saponinas que se encuentra presente en las capas externas de los granos. Se
presentan en diferentes concentraciones de acuerdo con la variedad que se trate y deben ser
eliminadas, mediante lavado con agua, antes de su consumo (FAO, 2011).

La quinoa presenta algunos inconvenientes que se deben tener en cuenta al momento de
disefiar un producto que la contenga:

« Puede causar irritacion estomacal, cuando su consumo es excesivo y de forma
habitual. Estos efectos son causados concretamente por los glucésidos denominados
saponinas, sustancia tdxica que forma parte del recubrimiento natural de la semilla.
A los fines de eliminar esta sustancia, es indispensable lavar exhaustivamente las
semillas antes de su consumo, para asegurar la eliminacion de este componente
(FAO, 2011).

« A pesar de su elevado contenido de nutrientes, las investigaciones realizadas a lo
largo de los afios, han demostrado que los aminoacidos de la proteina en la harina
cruday sin lavar no estan del todo disponibles, ya que la presencia de las saponinas
antes mencionadas interfiere con la utilizacion bioldgica de los mismos (FAO,
2011).

En la revision bibliografica realizada, no se han encontrado trabajos de investigacion sobre la
elaboracion de alimentos a base del residuo de quinoa, por lo tanto, se utilizaron como



referencia, estudios nacionales e internacionales de elaboracion de snacks saludables, tanto
dulces como salados, que utilizan el grano de quinoa cocido o inflado o harinas o residuos de
otros granos, como el de soja.

Algunos de los estudios analizados evaluaron la utilizacién de la quinoa en un manjar de
leche con sustitucion parcial de suero de queseria (Zapata-Alban, 2010), la elaboracion de un
alimento tipo snack, utilizando quinoa y maiz (Repo-Carrasco et al., 2011) y el desarrollo de
una barra saludable a base de quinoa (Catalan-Najera, 2015). En Argentina, existe como
antecedente el desarrollo de una galleta tipo ‘snack’ salada, en la que se utilizé quinoa (Laise,
2018).

En cuanto al residuo de soja (también Ilamado okara), Bowles & Motin-Demiate (2006)
utilizaron el mismo deshidratado para la elaboracion de pan tipo francés y determinaron que
los panes que contenian entre un 5y 10 % de okara afiadida se pudieron etiquetar como
"fuente "y "ricos" en fibra, respectivamente.

Guerrero-Beltran (2012) disefid una galleta que puede ser incluida en la dieta escolar,
compuesta principalmente por una mezcla de okara, harina de soja y seémola de maiz.

Santos Tavares (2018) desarrollé dos formulaciones de galletas dulces con okara de soja, una
estandar y otra con agregado de tofu y fructooligosacaridos.

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, se disefié un muffin utilizando como
materia prima el residuo sélido de quinoa con el fin de aprovechar sus nutrientes. Se
evaluaron distintas formulaciones con el propésito de obtener un producto visiblemente
atractivo para el consumidor y de caracteristicas organolépticas aceptables.

Por otro lado, el aprovechamiento del residuo sélido podria generar un impacto econémico
favorable, dado que se agregaria valor a un subproducto que normalmente se descarta y se
ahorrarian recursos econdémicos, destinados al acondicionamiento del residuo. Finalmente,
desde el punto de vista social, este producto, significa una innovacion a un muffin tradicional
dado que aportaria nutrientes y que ademas podria ser facilmente incluido en la dieta.

1.2.1 Los aminoéacidos en el grano de quinoa

Aproximadamente la mitad (48 %) de la proteina de quinoa esta formada por aminoacidos
esenciales. Con excepcion de fenilalanina y leucina, la concentracion de otros aminoacidos es
realmente satisfactoria. La quinoa supera al trigo, maiz, cebada y avena en cuanto al
contenido de lisina, metionina, histidina, isoleucina y treonina; mientras que el contenido de
triptofano es aproximadamente igual al de estos cereales (Pérez-Merino y Mera Vasquez,
2019).

La excepcional rigueza en aminoacidos que contiene la quinoa le confiere propiedades
terapéuticas muy interesantes. Y ello, porque la biodisponibilidad de la lisina de la quinoa —el
aminoacido esencial mas abundante en sus semillas-, es muy alta mientras que, en el trigo, el



arroz, la avena, el mijo o el sésamo es notablemente mas baja. Este aminoacido que mejora la
funcion inmunitaria al colaborar en la formacion de anticuerpos, favorece la funcién gastrica,
colaboraen la reparacién celular, participa en el metabolismo de los acidos grasos, ayuda al
transporte y absorcion del calcio e, incluso, parece retardar o impedir -junto con la vitamina
C- las metéastasis cancerosas, por mencionar sélo algunas de sus numerosas actividades
terapéuticas (FAO, 2011).

En cuanto a la isoleucina, la leucina y la valina, participan juntos en la produccion de energia
muscular, mejoran los trastornos neuromusculares, previenen el dafio hepatico y permiten
mantener en equilibrio los niveles de azlcar en sangre, entre otras funciones. Por lo que
respecta a la metionina se sabe que el higado la utiliza para producir s-adenosin-metionina,
una sustancia especialmente eficaz para tratar enfermedades hepaticas, depresion,
osteoartritis, trastornos cerebrales, fibromialgia y fatiga cronica, entre otras dolencias.
Ademas, actla como potente agente detoxificador que disminuye de forma considerable los
niveles de metales pesados en el organismo y ejerce una importante proteccion frente a los
radicales libres (FAO, 2011).

La quinoa también contiene cantidades interesantes de fenilalanina (un estimulante cerebral y
elemento principal de los neurotransmisores que promueven el estado de alerta y el alivio del
dolor y de la depresidn, entre otras funciones), de treonina (que interviene en las labores de
desintoxicacién del higado, participa en la formacion de colageno y elastina, y facilita la
absorcion de otros nutrientes) y triptéfano (precursor inmediato del neurotransmisor
serotonina por lo que se utiliza con éxito en casos de depresion, estrés, ansiedad, insomnio y
conducta compulsiva) (FAO, 2011).

Por lo que respecta a los aminoacidos “no esenciales” la quinoa contiene mas del triple de
histidina que el trigo, sustancia que si es en cambio esencial en el caso de los bebés ya que el
organismo no la puede sintetizar hasta ser adultos, por lo que es muy recomendable que los
nifios la adquieran mediante la alimentacién, especialmente en épocas de crecimiento.
Ademas, tiene una accion ligeramente antiinflamatoria y participa en el sistema de respuesta
inmunitaria. La arginina, por su parte, también es considerada un aminoécido casi esencial en la
infancia, nifiez y adolescencia ya que estimula la produccion y liberacién de la hormona de
crecimiento, ademas de mejorar la actividad del timo y de los linfocitos T, participar en el
crecimiento y reparacion muscular, y ser un protector y detoxificador hepatico (FAO, 2011)

En cuanto a la alanina es fuente de energia para musculos, cerebro y sistema nervioso y la
glicina actia como un neurotransmisor tranquilizante en el cerebro y como regulador de la
funcion motora. Ademas, la prolina— aminoacido que no contienen otros cereales como el
trigo- participa en la reparacion de las articulaciones, es necesaria para la cicatrizacion de
lesiones y Ulceras, parece ser eficaz para tratar los casos de impotencia y frigidez, es protector
cardiovascular y se utiliza junto a la lisina y la vitamina C para impedir o limitar las
metéstasis cancerosas (FAO, 2011)

Enla Tabla 2, se establece una comparacion de los aminoacidos que componen al grano de
quinoa frente a los contenidos en otros alimentos.
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Tabla 2. Comparacion de los aminoacidos del grano de quinoa con otros alimentos (Romo

et al., 2006).
Aminodcido Quinua* Arroz Maiz Trigo Frijol Carne Pescado Leche Patrdn
FAO
g de aminodcidos/100 g de proteina
Arginina 6,8 6,9 4.2 4.5 h.2 6.4 5,1 37 50
Femlalanina 4.0 5.0 4.7 4.8 54 4.1 37 1.4 6.0
Histidina 28 21 26 2,0 3.1 3.5 - 27 30
Isoleucina 7.1 4.1 4.0 42 4.5 52 5.1 10,0 4.0
Leucina 6,8 82 125 6,8 B.1 82 75 6,5 7.0
Lisina 7.4 38 29 2,6 7.0 8.7 B8 7.9 5.5
Metionina 22 22 20 1.4 1,2 25 29 25 3.5
Treonina 4.5 38 3.8 2.8 3.9 4.4 4.3 4.2 4.0
Triptotano 1,3 1,1 0,7 1,2 1.1 1,2 1,0 1.4 1,0
WValina 34 6,1 5,0 4.4 5.0 5,5 5,0 7.0 5.0

1.3 Bebidas vegetales

El consumo de bebidas elaboradas a partir de distintos ingredientes vegetales como cereales,
leguminosas y frutos secos, es cada vez mayor en diversos sectores de la poblacion y
actualmente son considerados como nuevos productos naturales con propiedades saludables. Su
disponibilidad a través de la elaboracion industrial, su agradable sabor y gran aceptabilidad
han motivado el crecimiento de su consumo por la poblacién en general (Garcia-Saavedra,
2017).

Las principales razones que impulsan a diversas personas a abandonar o limitar el consumo
de la leche vacunay optar por alternativas a esta son las alergias, la intolerancia a la lactosa,
el consumo de calorias en exceso y las dietas veganas (Sharma, 2005).

Las bebidas vegetales son liquidos que resultan de la reduccion en tamafio del material
vegetal (cereales, pseudocereales, legumbres, frutos secos), extraidos en agua que, a través de
un proceso de homogeneizacion, resulta en un tamafio de particulas que se distribuyen y que
imitan en apariencia a la leche de vaca (Makinen et al., 2016). Segun Sethi et al. (2016), si
bien no existe una clasificacion oficial de las bebidas a base de plantas/vegetales, se pueden
mencionar como principales grupos a las siguientes cinco categorias:

o Basadas en cereal: bebidas de avena, bebidas de arroz, bebidas de maiz, bebidas de
trigo espelta.
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« Basadas en legumbres: bebidas de soja, bebidas de mani, bebidas de lupino, bebidas
de frijol.

« Basadas en frutos secos: bebidas de almendras, bebidas de coco, bebidas de avellanas,
bebidas de pistacho, bebidas de nuez.

« Basadas en semillas: bebidas de sésamo, bebidas de linaza, bebidas de semillas de
girasol, bebidas de cafiamo.

» Basadas en pseudocereales: bebidas de quinoa, bebidas de amaranto, bebidas de teff.

Un punto a tener en cuenta, es que, si bien estas alternativas a la leche de vaca son
promocionadas como una opcion provechosa y saludable, no son numerosos los estudios que se
han realizado para entender las implicancias nutricionales de consumir dichos sustitutos de la
leche tradicional. Como consecuencia, los consumidores asocian a estas bebidas como un
sustituto directo de la leche vacuna que muchas veces no es adecuado. Por ejemplo, el
agregado obligatorio en algunos paises de calcio en los niveles de la leche vacuna para
prevenir su deficiencia, en veganos ha llevado a la falsa creencia de que son aportadores de
este mineral. En Argentina es frecuente la elaboracion casera de bebidas vegetales,
especialmente aquellas a base de almendras, cuyo aporte de calcio no seria significativo
(Fuentes-Cuifias et al., 2020).

- ElCddigo Alimentario Argentino y las bebidas vegetales

Las bebidas provenientes de las materias primas citadas precedentemente, no pueden
denominarse “leches de..” ya que, segun el Articulo 554 del Cédigo Alimentario Argentino
(CAA), con ladenominacion de leche, se entiende el producto obtenido por el ordefie total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene, de la vaca lechera en buen estado de salud y
alimentacion, proveniente de tambos inscriptos y habilitados por la Autoridad Sanitaria
Bromatoldgica Jurisdiccional y sin aditivos de ninguna especie. La leche proveniente de otros
animales, deber& denominarse con el nombre de la especie productora (por ejemplo: leche de
cabra, leche de oveja, etc.).

Ademas, las Unicas bebidas a base de vegetales que estan definidas en el CAA son el "agua o
leche de coco™ y la "horchata”. De acuerdo al Articulo 895, se designa agua o leche de coco
al liquido lechoso contenido en los cocos inmaduros. Y segun el Articulo 1027, con el
nombre de horchata se entiende el producto elaborado con leche de almendras, adicionado o
no de agua destilada o agua potable, con o sin el agregado de la esencia natural
correspondiente y azUcares: sacarosa, dextrosa, azucar invertido o sus mezclas, con o sin
miel.

Por otro lado, las bebidas a base de vegetales se deben denominar bajo la categoria "bebida
analcoholica a base de...". De acuerdo al Articulo 996 del CAA, se entiende por bebidas sin
alcohol o bebidas analcoholicas, las bebidas gasificadas o no, listas para consumir,
preparadas a base de uno o més de los siguientes componentes: jugo, jugo y pulpa, jugos
concentrados de frutas u hortalizas, leche, extractos, infusiones, maceraciones, percolaciones
de sustancias vegetales contempladas en el presente Cddigo, asi como
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aromatizantes/saborizantes autorizados. No deberan contener alcohol etilico en cantidad
superior a 0,5 % en volumen.

En los casos cuyos componentes no se correspondan con lo establecido en el Articulo 966, el
producto se podra denominar "alimento liquido a base de...". Este término se utiliza para
productos que tienen un considerable aporte de nutrientes, diferenciandolo asi del término
"bebida analcoholica a base de..." que se identifica mas con productos cuyo ingrediente
principal es el agua.

- Consumo de bebidas vegetales en Argentina

En Argentina, el consumo de leche de vaca experiment6 una marcada caida, evidenciando
una disminucion del 26 % entre los afios 1997 y 2013. Si bien aumento en este mismo
periodo el consumo de productos derivados tales como el yogurt, quesos duros y blandos,
quesos cremay untables, la baja del consumo de lacteos se debe a que disminuyo en casi un
40 % el consumo de los postres lacteos y el de leche tanto fluida como en polvo. Es decir,
que cambid la eleccion del consumo respecto de los productos lacteos. Por ejemplo, cuando
en el afio 1997 se consumian 179 litros de leche fluida por persona, en el afio 2013 el
consumo en el pais cay6 a 121 litros (Zapata et al., 2016).

Por otro lado, ya sea por cuestiones de salud, filosofia de vida o simple preferencia, las
bebidas vegetales son consumidas cada vez por mas argentinos, aumentando la venta en un
16,6 % en el afio 2020. En el pais, actualmente, se consumen 3,5 millones de litros por afio y
es un negocio debuto de la mano de pymes locales (Pampa Vida, NotCo, Felices las vacas,
etc.), participando grandes compafiias como Danone (Silk), Coca-Cola (Ades) y La
Serenisima.

1.4 Veganismo y dietas basadas en plantas (plant-based)

En los dltimos afios, el veganismo y las diferentes formas de alimentacién basada en plantas
han experimentado un cambio significativo en términos de atencion de los medios, interés del
consumidor, oportunidades comerciales y productos alimenticios disponibles en las
economias desarrolladas. EI veganismo ha pasado de ser un mal conocido submovimiento
vegetariano, a una forma de vida elogiada por algunos de los mejores del mundo,
celebridades, empresarios y politicos (Jallinoja et al., 2019).

No hay un calculo sobre cuantos veganos hay en el mundo, pero si se estima que
aproximadamente un 8 % de la poblacion mundial es vegetariana, vegana o flexitariana.

A nivel mundial, por ejemplo, China tiene 50 millones de vegetarianos. EI 80 % de la
poblacion de la India sigue esta dieta por motivos religiosos, en tanto que el 10 % de los
adultos estadounidenses siguen una dieta vegetariana. En el continente europeo, 7,7 millones de
alemanes declaran ser vegetarianos y el 12 % de los adultos del Reino Unido aseguran
seguir una dieta vegetariana o vegana. En Latinoamérica, datos de una encuesta realizada por
Nielsen en 2016 a 30.000 personas de 63 paises, reveld que en la region el 19 % de los
encuestados se declard vegetariano, el 15 % flexitariano (minimo consumo de carne) y el 9 %
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vegano. Meéxico se destacé como el pais con mayor nimero de vegetarianos de America
Latina (Alimentos Argentinos, s/f).

En Argentina, un pais con més de 40 millones de habitantes, conto con un 12 % de personas
veganas o vegetarianas en 2020. Esto marca un aumento del 3 % con respecto al afio 2019
(Luraghi, 2020).

Dado que estas nuevas tendencias que estan creciendo progresivamente, se generé una
expansion de empresas veganas y por lo tanto desarrollo de nuevos productos dedicados
exclusivamente a este sector de la poblacion que elige por distintos motivos llevar una dieta
libre de carne.

Segun la RAE, el veganismo es una “actitud consistente en rechazar alimentos o articulos de
consumo de origen animal”. Lo cual significa que es un estilo de vida bastante estricto, donde
los productos derivados de animales se evitan tanto como sea posible en todas areas de la
vida.

La mayoria de las personas veganas, ademas de eliminar de su dieta todo tipo de alimentos de
origen animal, también se centran en evitar el uso de todos aquellos productos que provengan
de los animales como, por ejemplo: productos de cuero o pieles como camperas, sofas, etc.,
productos de cosmética con ingredientes animales, utensilios como cepillos de dientes hechos
con pelos de animales, entre otras.

Por otro lado, las dietas basadas en plantas se caracterizan por un alto consumo de frutas y
verduras, frutos secos, legumbres, semillas, aceites vegetales y granos enteros, evitando
parcialmente o totalmente los productos animales. Los efectos protectores de estos alimentos
probablemente estén mediados por sus maltiples nutrientes beneficiosos, como &cidos grasos
mono Yy poliinsaturados, &cidos grasos omega-3, vitaminas antioxidantes, minerales,
fitoquimicos, fibray proteinas vegetales (Morales et al., 2021).

Es una dieta que trata de evitar o disminuir el consumo de alimentos de origen animal,
aunque si optan por consumir algunos productos lacteos o miel de abejas.

Los alimentos basados en plantas son aquellos que buscan satisfacer los estandares de salud,
incluyendo en su composicion la mayor cantidad posible de nutrientes beneficiosos. Se busca
evitar el uso de alimentos de origen animal, maximizando la incorporacion de alimentos de
origen vegetal como verduras y frutas, granos enteros y cereales integrales (como arroz
integral, quinoa, mijo, trigo sarraceno, cebada, etc.), legumbres (garbanzos, lentejas, porotos),
aceites vegetales, frutos secos y semillas.

En los ultimos afios, han surgido empresas elaboradoras de alimentos de esta naturaleza,
dentro de las cuales se encuentra NotCo. Una empresa cuya meta es reinventar la industria
alimentaria replicando productos alimenticios de origen animal, pero usando plantas y
vegetales, logrando reducir considerablemente el impacto ambiental que genera la produccion
animal. Estos alimentos poseen la misma textura, sabor, olor, funcionalidad y nutricion que
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aquellos de origen animal. Elaboran hamburguesas de “carne”, helados, bebidas vegetales,
mayonesa y nuggets de “pollo”.

Por lo cual, a lo largo de este trabajo, se pretende generar un producto alimenticio que
satisfaga los requerimientos de las personas que optan por las dietas mencionadas
anteriormente. Es decir, lograr elaborar un alimento basado en plantas, que sea saludable y
minimamente procesado posible, incorporando en el proceso ingredientes de aceptable
valor nutritivo.

1.5 Muffin

1.5.1 Definicion e historia

El muffin en el CAA se puede encuadrar dentro del capitulo IX Alimentos fariniceos
Articulo 765 bis — (Resolucion Conjunta SPRyRS N° 31/2003 y SAGPYA N° 286/2003)”
Los productos de reposteria con leudante quimico, con o sin relleno, recubiertos o no
(incluye bizcochuelos, tortas, budines y otras masas de reposteria con leudante quimico)”.

Caicedo (2012) menciona que los muffins son un tipo de bizcocho horneado en moldes
pequefios que se caracterizan por ser esponjosos y himedos por dentro; son dulces y
redondos, muy apetecidos por los consumidores, por ser blandos y suaves al paladar.

Los bizcochuelos, panqués o muffins son alimentos elaborados con tres ingredientes
principales: harina, huevo y azlcar que no requieren gran desarrollo de gluten, por ello,
son elaborados, generalmente, con harinas de trigos blandos o suaves (Zaragoza-Garcia,
2010).

El muffin, nacié en Inglaterra, donde es citado en recetarios a partir de 1703, pero su
nombre deriva de la palabra moofin, posible adaptacion de la palabra francesa moufflet
(pan suave). A partir de 1950 los muffins, comenzaron a comercializarse tanto en Inglaterra
como en Estados Unidos, en cafeterias y pastelerias (Alimentos Argentinos, s/f).

Los muffins son productos horneados dulces, muy apreciados por los consumidores debido
a su buen sabor y textura suave. Se caracterizan por una miga porosa tipicay un alto volumen
que confieren una textura esponjosa. Sin embargo, eliminar el gluten de estos productos
conlleva a diversos problemas tecnol6gicos y a una calidad inferior (Majzoobi y col., 2014).

1.5.2 Valor nutricional

El valor nutricional de los muffins depende de las nuevas tendencias de sustituir parcialmente
la harina de trigo por un sustituto y ademas adicionar frutas fresca o seca, zumo de frutas, etc.
Existen numerosas combinaciones de materias primas con mayor valor nutritivo que
actualmente se estan utilizando para elaborar diferentes tipos de muffins.

Los cuatro ingredientes basicos (harina, grasa, azucar y huevos) son los que determinan su

valor energético y nutricional. Son alimentos que aportan hidratos de carbono complejos,
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fibra, vitaminas, minerales y otros nutrientes, ademas de ser una buena fuente de energia. En
general, y en comparacion con el pan comun, todos estos productos (bolleria y pasteleria
industrial) son mucho mas caldricos, contienen menos fibra dietética (salvo si se elaboran con
harina integral, con preparados prebiéticos o con elevado contenido de frutos secos); mas
proteinas de alto valor bioldgico, debido a la adiccion de huevo o leche; méas grasa y
generalmente de peor calidad (grasas saturadas y trans); menos almidén y méas azlcares. La
cantidad de vitaminas y minerales es muy variable de unos productos a otros y depende de los
ingredientes empleados en su elaboracion (Beltran Fernandez y Saenz Vilca, 2014).

Hoy en dia se pueden encontrar innumerables recetas con diferentes harinas, adicionando
frutas, o reemplazando totalmente el azlcar blanco por el uso de frutos secos como los
datiles, o frutas maduras como la banana.

Como se conocen comercialmente, los muffins no aportan demasiados beneficios a la dieta,
sin embargo, a través de diferentes combinaciones de ingredientes como los mencionados en el
parrafo anterior (adicion de frutas, frutas secas, utilizando otro tipo de harina, etc.) se puede
agregar valor nutricional a este alimento.

1.5.3 Ingredientes para la elaboracion de los muffins

En este apartado, se detalla un listado de las materias primas e ingredientes utilizados en la
preparacion de los muffins de quinoa, junto con una breve descripcion nutricional de los
mismaos.

Residuo sélido de quinoa (RS)

El proceso de produccion de la bebida de quinoa implica una etapa de filtracién en la que se
obtiene como resultado residuo solido de quinoa.

A partir de los analisis realizados a la bebida de quinoa, se pudo comprobar que la misma
contiene una baja proporcién de proteinas totales provenientes de la quinoa, por lo cual se
supone que las mismas quedan retenidas en el residuo solido.

Debido a la escasa produccion de bebidas vegetales a base de quinoa, existen pocos estudios y
datos cientificos acerca de la informacion tecnoldgica y nutricional de este residuo.

Harina de arroz

Segun el Articulo 696 del CAA, “Con la denominacion de Harina de arroz, se entiende el
producto de la molienda del grano limpio y sano, libre de sus envolturas celulésicas, del
Orizasativa L. en sus distintas variedades.”

La harina de arroz (Figura 4), posee diferentes caracteristicas nutricionales que son
favorables para el consumo diario de las personas, posee un contenido calérico de 351 kcal,
80 % de hidratos de carbono, 7 % de proteinas y 1 % de grasas. Ademas, es beneficiosa
para las personas que padecen ciertas enfermedades no transmisibles como diabéticos,
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hipertensos, celiacos o con intolerancia al gluten ya que es un alimento muy bajo en grasa,
sodio y colesterol (Pinciroli, 2010).

Figura 4. Imagen ilustrativa de harina de arroz.

Al ser un alimento neutro, sirve para la elaboracion de recetas saladas o dulces que se
encuentran tanto en la pasteleria, panaderia y dentro de la cocina caliente (Mendoza-
Montesdeoca, 2021).

Genera mayor saciedad que la harina de trigo y, ademas, uno de los problemas de la harina de
trigo es que entre mayor consumo aumenta el azdcar en la sangre de manera muy répida, a
comparacion de la harina de arroz que no conlleva este mismo factor siendo mucho més
saludable su consumo. Como dato importante se establece que, “la harina de arroz tarda mas
en convertirse en glucosa, lo que significa que la liberacion de insulina también es mas lenta”
(Mendoza-Montesdeoca, 2021).

- Produccion de arroz a nivel provincial

Por otro lado, la provincia de Santa Fe ocupa el tercer lugar a nivel nacional como productora
de arroz, detras de las provincias de Entre Rios y Corrientes, localizandose la produccion
primaria en los departamentos Garay y San Javier. La Cadena Arrocera comienza con la
produccion primaria de arroz cascara y tiene eslabonamientos tanto hacia atras -con
proveedores de insumos, servicios y bienes de capital-; como también hacia adelante -con
actividades industriales de molineria (descascarado, pulido y envasado)- para obtener arroz
blanco apto para el consumo y algunos subproductos como el arroz partido. Luego, se
comercializa tanto en el mercado interno (distribucién mayorista y minorista) como en el
internacional (Pujadas, 2014).

- Obtencion y mercado

Para la obtencion de la harina de arroz se utilizan los granos partidos de arroz, cominmente
conocido como “arrocillo”, a los que se les quita la cascarilla, obteniéndose arroz crudo.
Luego, atraviesan una etapa de molienda fina en la que se obtiene el producto de interés, el
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cual se utiliza principalmente en la elaboracion de galletas de arroz y otros productos de
pasteleria generalmente destinados para personas celiacas.

El arroz es el cuarto cultivo producido en el mundo (514 millones de toneladas en 20/21) en
cuanto a volumen, detrés de la cafia de azucar (1.889 millones de toneladas en 19/20), del
maiz (1.108 millones de toneladas en 19/20) y del trigo (780 millones de toneladas en 20/21)
(Sistema de Informacion Simplificado Agricola, 2021).

En Argentina, la produccion de arroz oscila en alrededor de 1,5 millones de toneladas al afio, de
las cuales solo el 35 % se destina al consumo interno y el resto se exporta. Durante el
periodo 2010-2016, el consumo aparente promedio fue de 428.790 toneladas. De este modo, el
consumo por habitante en nuestro pais promedié los 10,1 kilogramos por afio, muy por
debajo de los 54,6 kg per cépita del promedio mundial. EI continente asiatico registra el
mayor consumo por habitante. En China, por ejemplo, se estima un consumo promedio por
habitante y por afio de 78 kg aproximadamente (Pighin y De Landeta, 2018).

En Argentina, la industria arrocera cuenta con un total de 78 establecimientos industriales
pertenecientes a 73 empresas. De los 78 establecimientos, 69 se distribuyen de la siguiente
manera: Entre Rios posee 34 establecimientos, Corrientes 24 y Santa Fe posee 11. Los 9
restantes se distribuyen entre las provincias de Formosa, Chaco, Misiones, Cérdoba y otras
provincias (Ministerio de Agroindustria, 2016).

La produccion primaria argentina esta concentrada en el Litoral debido al tipo de climay de
suelo de la region, que favorece la inundacién necesaria para el cultivo. Las principales
provincias productoras son Corrientes (45 %) y Entre Rios (36 %), mientras que el 19 %
restante se reparte entre las provincias de Santa Fe, Formosa y Chaco (Pighin y De Landeta,
2018).

Los principales molinos arroceros también se ubican en el litoral argentino. En 2016, Entre
Rios proceso el 79 %, Santa Fe el 15 %, Chaco el 3 %, Corrientes el 2 % y Misiones el 1 %
(Ministerio de Hacienda, 2017).

Al menos 30 de las empresas argentinas que producen arroz, elaboran la harina proveniente
de dicho grano. Las mismas abastecen al pais y exportan ciertas cantidades a diferentes
paises.

Segun la Asociacion de Celiacos de Argentina, el consumo de una persona celiaca es de
43,72 gr/dia de harina de arroz (Rossetti et al., 2017).

Harina de arroz en panificados

Se destaca que la harina de arroz es uno de los elementos mas utilizados en la elaboracion de
pan sin gluten, ya que posee un bajo contenido en sodio, prolaminas (proteinas) y, ademas,
contiene fibra, lo cual hace que sea un producto de facil digestibilidad. Esta Gltima
caracteristica, actua de forma beneficiosa para personas con problemas de estrefiimiento,
incluso al utilizarla, el aporte del contenido glucémico disminuiria en el producto, por lo cual
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se hace favorable para el consumo en pacientes diabéticos u otros problemas de patologias
no transmisibles (Jiménez-Mazaran y Landa-Robles, 2018).

Harina de trigo 0000

Segun el Articulo 661 Capitulo 1X Alimentos Farinaceos del CAA, "Con la denominacion de
Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto obtenido de la molienda del endosperma
del grano de trigo que responda a las exigencias de éste. Las harinas tipificadas
comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres ceros (000), dos ceros (00),
cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla segunda, corresponderan a
los productos que se obtienen de la molienda gradual y metddica del endosperma en cantidad
de 70-80 % del grano limpio.”

El término harina (Figura 5) se usa generalmente para describir cualquier sustancia
comestible en forma de polvo. De todos los cereales utilizados para la elaboracion de harina, el
trigo es por lejos el mas versatil. Los otros cereales son molidos y utilizados frecuentemente
en cocina, pero como no dan masas viscoelasticas, no son apropiados para elaborar
productos horneados como el pan vy las tortas, salvo mezclados con harina de trigo. Para la
mayoria de la poblacion, harina significa harina de trigo (Gambarotta, 2005).

Figura 5. Imagen ilustrativa de harina de trigo 0000.

Dentro de las harinas, solamente la de trigo tiene la propiedad de formar una masa fuerte,
cohesiva, capaz de retener gas y generar por coccion un producto esponjoso. Esta capacidad
se atribuye fundamentalmente a las proteinas del trigo, concretamente a las proteinas que
forman el gluten.

La calidad de la harina de trigo es relevante para la elaboracién de muffins. Se necesitan
masas extensibles y faciles de trabajar (menos tenaces), es decir, las que se obtienen con
harina flojas o de trigos blandos (Lezcano, 2011).
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La harina 0000, es la méas blanca y refinada dentro del grupo de las harinas de trigo. La
construccion de gluten es minima, casi escasa, no es un buen contenedor de gas y no otorga
forma al pan, se usa de forma ideal en pasteleria, dulces, pasteles y demas preparaciones que
sean ligeras (Parrales Bosada y Zamora Bravo, 2019). Las harinas 0000, son mas apropiadas
para productos leudados quimicamente: tortas, galletitas, budines, magdalenas (Gambarotta,
2005).

Mercado del trigo

La mayor parte de los molinos se ubican en la provincia de Buenos Aires, implicando una
participacion superior al 53 % en el ciclo anual 2020/21. Luego, lo secunda la provincia de
Cordoba registrando el 21 % de la molienda total y en tercer lugar se posiciona la provincia
de Santa Fe con el 14 % del procesamiento de trigo pan nacional. En una menor proporcion
se encuentran otras 9 provincias de diferentes regiones del pais.

En el estudio de Hilial (2021), en promedio los molinos harineros generan por cada 100 kilos
de trigo, 50 kilos de harina “000” y 25 Kg de Harina “0000”, esta Gltima de mayor valor ya
que resulta ser la mas refinada de este grupo de harinas. Cada tipo de harina sirve para
elaborar un tipo especifico de producto alimenticio, las harinas 000 son utilizadas
principalmente para elaborar productos de panaderia. Por otro lado, la 0000 se utiliza,
generalmente, para la elaboracion de productos de pasteleria fina.

Del sector de la molienda de trigo pan participan un total de 140 empresas que Se reparten
158 plantas con matricula vigente a lo largo de todo el pais. La mas importante de todas las
empresas dedicada a la molienda de trigo concentra 11 establecimientos; dos empresas
poseen cada una de ellas tres; cuatro firmas operan dos plantas cada una y la mayoria del
sector, las restantes 133 empresas, Unicamente cuentan con un establecimiento. En la
campafa 2018, se produjeron alrededor de 3.5 millones de toneladas y el célculo estimado de
consumo por habitante fue de 77,7 kg/hab/afio (Ministerio de Produccion y Trabajo, 2019).

Argentina se encuentra dentro del ranking de los diez productores mundiales de trigo. Segun
datos del USDA, la produccion de trigo de Argentina a nivel mundial representd en la
campafia 2018/19 el 2,7 %, ocupando el 9° lugar en el ranking mundial. En tanto la
exportacion de harina de trigo de la Argentina a nivel mundial representd el 4,3 % del
volumen ocupando el 4° lugar en el ranking mundial de exportaciones (Ministerio de
Produccion y Trabajo, 2019).

Aguafaba

En los dltimos afios, se ha presentado un creciente interés en el aprovechamiento integral de
las legumbres; en este sentido, recientemente se ha descubierto que, el agua de coccion de
algunas legumbres como lenteja, frijol, guisante y garbanzo, cuenta con caracteristicas
fisicoquimicas y propiedades funcionales que le permite ser utilizada como reemplazo de la
clara de huevo en muchas recetas de alimentos, por ejemplo, recetas a base de merengue,
mayonesa, pasteles veganos, mantequilla y crema batida (Tacias-Pascacio et al., 2019).

20



Las propiedades funcionales del agua de coccion de legumbres, tales como capacidad
gelificante, espumante y emulsionante, son comparables con las que se obtienen al utilizar
proteinas de fuentes animales y lacteas; razon por la cual, dichas proteinas cobran gran
importancia como sustitutos potenciales de proteinas de origen animal; este interés es
estimulado por una mayor conciencia de la sostenibilidad y la salubridad observada desde
una perspectiva moderna del consumidor y de la industria alimentaria, por la baja
alergenicidad de dichos compuestos, junto con una produccion sostenible, bajo precio y alto
volumen de produccién de estas proteinas (Tacias-Pascacio et al., 2019).

El aquafaba (Figura 6), es un liquido amarillento y viscoso que se obtiene luego de cocinar
garbanzos y que generalmente es desechado. Recientemente, se ha descubierto que es una
excelente opcion para sustituir al huevo en diversas preparaciones veganas, asi como para
generar emulsiones, espumas, etc. Tres cucharadas de aquafaba equivalen a un huevo, dos
cucharadas equivalen a una clara y una cucharada a una yema (Tacias-Pascacio et al., 2019).

Figura 6. Imagen ilustrativa de aquafaba.

El garbanzo contiene hidratos de carbono, proteinas y sustancias vegetales que durante el
proceso de coccion se concentran en el agua. De esta forma, el aquafaba consigue sus
propiedades espumantes, emulsionantes, aglutinantes y gelatinizantes. A pesar de esto, no
existe ain demasiada informacion cientifica en cuanto a su composicion y caracterizacion
(Shim et al., 2018).

El uso culinario del agua de coccion de garbanzos (también conocida como aquafaba) se ha
expandido rapidamente desde 2014 cuando se descubrid que era un excelente emulsionante,
agente espesante y agente espumante. El aquafaba liquida contiene entre 5-8 % de
compuestos organicos, incluidos, en su mayoria, polisacaridos, proteinas, saponinas y
productos de reaccion de Maillard que contribuyen a sus propiedades funcionales (Mustafa y
Reaney, 2019).
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Teniendo en cuenta el estudio realizado por Hernandez y Andrade (2020) la cantidad de
proteinas contenida en cada 100 gramos de garbanzo (19,4 gramos) se puede concluir que al
cocer los garbanzos existe una migracion de aproximadamente el 10 % de las proteinas del
garbanzo al aquafaba (Tabla 3). El método utilizado para la determinacién de proteinas fue
PEE/LA (Procedimiento Especifico de Ensayo / Laboratorio de Alimentos) llamado también
Método Kjeldahl segin Norma INEN 16:2015.

Tabla 3. Analisis proximal de proteinas del aquafaba (Hernandez y Andrade, 2020).

. E e Unidades Valores Cnnr_hcmnes Método
Fisicoquimicos ambientales
Proteinas g/100mL 1,96 25°C PEELA-IIT-UG/O7

En el presente trabajo, se utilizar4 aquafaba en reemplazo del huevo como parte de los
ingredientes, para permitir que sea un alimento apto para el consumo de la poblacion
vegana, ademas de conferir al producto sus propiedades funcionales (Alsalman et al.,
2020).

Método de obtencidn

Estudios recientes sugieren que, las propiedades funcionales de aquafaba varian
dependiendo de la composicién y el genotipo de la semilla de garbanzo, asi como del
tiempo de remojo, la temperatura, la presion y el tiempo de coccidn; sin embargo, dado que
la mayoria de los estudios realizados sobre el tema, han sido hechos empleando aquafaba
obtenida de latas de garbanzo comerciales, dichas variaciones en las propiedades no han
podido ser del todo explicadas (Tacias-Pascacio et al., 2019).

Mediante diferentes recetas gastrondmicas y trabajos de investigacién encontrados, se
genero un protocolo de elaboracion para el aquafaba:

En un principio, se llevo a cabo un proceso de seleccion de los granos, el cual se realiz6 a
través de una simple inspeccion descartando aquellos garbanzos defectuosos. Los granos
seleccionados, fueron lavados con la finalidad de eliminar todo tipo de impurezas o
material extrano.

Posteriormente, se deben remojar los garbanzos durante 8 hs, con una relacion de una parte
de garbanzos y 6 partes de agua a temperatura ambiente (entre 20y 25 °C). Transcurrido ese
tiempo, se procede a colar y desechar esa agua de remojo. Luego, dicha legumbre se coloca
en unaolla con unarelacion de 1:3 (una parte de garbanzos y 3 de agua). Una vez que hierve
el agua, se debe bajar el fuego al minimo y cocinar durante una hora.

Por consiguiente, se debe apagar el fuego y retirar las legumbres del agua con una
espumadera para poder conservar el liquido de coccion, el cual se debe reducir hasta la
tercera parte para conseguir lo que se denomina aquafaba. Dejar enfriar, filtrar mediante un
tamiz culinario de acero inoxidable y conservar en temperaturas de congelacion (-18) hasta el
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momento de su utilizacion. Dicho tamiz, posee un tamafio de poro igual a 1 mm, siendo
capaz de retener las particulas suspendidas en el aquafaba, que resultan ser restos cocidos de
los granos de garbanzos y, por lo tanto, tienen un tamafio de particula lo suficientemente
grande como para quedar retenidos en el cernidor, siendo innecesario utilizar un tamiz con
poros mas pequefios.

En la revision bibliografica realizada, se encontraron diversos estudios que aplicaban
diferentes tiempos de remojo para esta legumbre. En el presente trabajo, se tomG como
referencia lo documentado por Serna Cock et al. (2019), consignando que el tiempo de
remojo adecuado para los garbanzos fue de 8 hs. Este tiempo es suficiente para que se
alcancen valores aceptables en la cinética de absorcion de agua (CAA) y en la capacidad de
retencion de agua (CRA) de dicha legumbre. La CAA y la CRA, son propiedades tecno
funcionales propias de las legumbres secas, que permiten determinar los tiempos adecuados
de remojo de los granos, y estan relacionadas directamente por el contenido proteico y la
interaccion proteina-agua.

Asi como el residuo, el aquafaba utilizado también se elabor6 una sola vez y se fracciond en
porciones adecuadas, asociadas a la cantidad de residuo y de muffins a elaborar, para generar
una mayor estandarizacion del alimento.

Azlcar (Sacarosa)

Segun el CAA, en el Articulo 767 del Capitulo X Alimentos Azucarados, se establece que
“Con el nombre de AzUcar, se identifica a la sacarosa natural. Se la extrae de vegetales como:
cafia de azlcar (género Saccharum y sus variedades), remolacha azucarera (Beta vulgaris L.,
variedad rapa), sorgo azucarero (Sorghum saccharatum Pers.), Arce de Canada (Acer
saccharinum Wang).

Ademés, en el Articulo 768 bis del mismo capitulo se enuncia que "Con la denominacion de
azlcar comun tipo A, se entiende el azlcar que responda a las siguientes caracteristicas:

- Polarizacion, Min.: 99,7 °S

- Azlcar invertido, Méax.: 0,05 % en peso

- Pérdida por desecacion, (3 horas a 105 °C), Max.: 0,10 % en peso
- Cenizas por conductividad, Méax.: 0,05 % en peso

- Color (ICUMSA), Max.: 200 unidades

- Anhidrido sulfuroso total, Max.: 40 mg/kg

Este producto se rotulara en el cuerpo del envase con caracteres de igual tamafio, realce y
visibilidad: azdcar comun Tipo A (Figura 7).
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Figura 7. Imagen ilustrativa de azucar.

La sacarosa es un disacérido producido por la condensacion de glucosa y fructosa. Las
fuentes comerciales, aparte de la cafia de azucar, son la remolacha azucarera y (en menor
volumen) el arbol de arce, ciertas palmas y el sorgo dulce que se usa para la fabricacion de
jarabe (Jeréz-Ldpez, 2008).

La presencia del aztcar en la elaboracion de recetas culinarias, mejora la palatabilidad de
los alimentos (Varela-Moreiras et al., 2013).

- Infiuencia del azlcar en la elaboracién de cupcakes

El aztcar concede ternura y fineza a las masas de los cupcakes, da color a las cortezas, y
actia como agente de cremado durante el batido. Asimismo, prolonga la duracion de los
cupcakes, ya que retiene la humedad. Es el alimento de la levadura y/o polvo de hornear. Si
bien existen numerosos tipos de azlcares, el mas empleado en la elaboracion de cupcakes es
la sacarosa 0 azucar comun. (Dendy, 2001).

La sacarosa le confiere firmeza al producto, debido a su comportamiento durante la primera
etapa del horneado. El azlcar se disuelve en el agua de la masa hasta formar una solucion
altamente concentrada. Cuando el producto se enfria después del horneado, esta solucién se
solidifica, no retornando a su forma primitiva de cristales, sino que se trata de un material
duro y amorfo que le da al alimento una textura un tanto crujiente (Dendy, 2001).

También tiene la capacidad de colorear los productos horneados gracias a las distintas
reacciones quimicas, que tienen lugar en el alimento durante la fase de la coccion. Los
productos azucarados pueden combinarse con las proteinas procedentes de ingredientes como
la leche para dar origen a un atractivo color oscuro, asi como a agradables caracteristicas de
flavor y de aroma de los productos recientemente horneados. De forma conjunta estas
reacciones se conocen como "Reaccion de Maillard". Estas reacciones ocurren
predominantemente en la superficie del producto en donde las temperaturas son mas altas. La
extension del color producido depende de la cantidad de azUcar afiadida, de la composicion
quimica del alimento y de la temperatura del horno durante la coccion (Dendy, 2001).

24



Aceite de girasol

Segun el Articulo 528- Capitulo VII Alimentos Grasos-Aceites Alimenticios del CAA, “Se
denomina Aceite de girasol, el obtenido de semillas de distintas variedades de Helianthus
annuus L.”

El Codex Alimentarius distingue tres tipos de aceite seglin su contenido en acido oleico:
girasol, girasol alto oleico y girasol medio-oleico. El aceite de girasol se caracteriza por una
concentracion alta de acido linoleico seguida de acido oleico. Desde el punto de vista
nutricional conviene destacar que el consumo de este aceite proporciona acidos grasos
esenciales (acido linoleico) y que el contenido en &cido linolénico es relativamente bajo (0,3
%), confiriéndole una estabilidad oxidativa relativamente alta (Garcia-Gonzalez, 2019).

El aceite de girasol (Figura 8), se obtiene mediante el prensado de las semillas de girasol.
Contiene un 63-78 % de &cido linoleico y bajo contenido de acido alfa-linolénico (0,06 %)
(Duran-Agtero et al., 2015).

Figura 8. Imagen ilustrativa de aceite de girasol.

El principal efecto de la grasa en los productos horneados, sobre todo en los muffins, es la
formacién de una textura cremosa. Esto significa una textura blanda, agradable y
desmenuzable (Valverde-Armas, 2020).

La grasa en pasteleria, cumple un papel importante de capturar el aire en forma de pequefias
burbujas para acumular el vapor durante el horneado generando asi el volumen, ademas,
acondiciona el gluten permitiendo un adecuado desarrollo de la masa. La cantidad de grasa a
utilizar depende del producto pastelero que se va a elaborar, asi para la pasteleria esta va de 2 al
50 % (Valverde-Armas, 2020).

Ademas, las grasas en los productos de panaderia tornan mas suave la textura, contribuyen a
que el producto sea tierno y dan una sensacién bucal humeda, aportandoles ademas
estructura, lubricacion e incorporacion de aire. Las propiedades de una grasa o un aceite que
determinan su capacidad para llevar a cabo estas funciones son:

« Relacion entre la fase solida y liquida
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+ Plasticidad de la materia sélida.
« Estabilidad oxidativa de la grasa o aceite

El aceite en un alimento horneado otorga una sensacion de mayor suavidad al masticarlo, asi
como una sensacion bucal himeda y lubricacion, desapareciendo mas facilmente el producto de
las superficies de la boca. La porcion sélida de una materia grasa contribuye a la estructura de
la masa y al producto final y retiene las burbujas de aire durante el amasado. Estas dos
funciones son la clave en la seleccion de una materia grasa adecuada para una aplicacién
especifica (Alimentos Argentinos, s/f).

Las grasas animales, no presentan mayor dificultad a la hora de reemplazarlas por una opcién
vegana, debido a que algunas recetas requieren aceite en lugar de una grasa sélida. La
diferencia que existen entre estas, es que el aceite no se puede montar, es decir, no se puede
batir ni solo ni con azlcares para conseguir una crema que ayude a crecer mas la masa, pero
los aceites se emulsionan muy bien con masas que contienen mucho liquido (Guaméan y
Calle, 2020).

Los aceites de uso doméstico ademas de acidos grasos, son una fuente importante de
fitoquimicos, conocidos como compuestos bioactivos, por ejemplo, fitoesteroles,
fitoestrégenos, flavonoles, caroteno, tocoferoles, que en general son promotores de la salud
por sus propiedades preventivas de enfermedades, méas alld de sus aportes basicos
nutricionales (Duran Aglero etal., 2015).

Polvo de hornear

El polvo para hornear proporciona un sistema completo de fermentacion en un solo producto.
Est4 compuesto por bicarbonato de sodio, uno o0 mas acidos de levadura y un diluyente,
tipicamente almidon o carbonato de calcio (Brodie & Godber, 2007).

Al hablar de productos horneados, es indispensable referirse a la capacidad de expansién de
estos como indicador de calidad, por la importante influencia en la percepcién sensorial que
esta propiedad genera en el consumidor. Se hace necesario entonces, buscar formas para
optimizar este proceso de expansion, adaptado a las necesidades y propiedades particulares
de la amplia gama de productos ofrecidos por esta industria. Asi se recurre al término de
agente leudante o productos leudados. La mayoria de los productos horneados son leudados
por la expansion de la masa. Esto da como resultado productos con un volumen mayor y una
textura abierta y porosa (Miller, 2016).

Otros ingredientes utilizados

Ademas de polvo de hornear, se utilizé como leudante quimico bicarbonato de sodio, los
cuales en conjunto le confieren volumen al muffin y también una adecuada textura.

Para conferir sabor se emplearon las siguientes combinaciones: por un lado, cacao amargo,
jugo y ralladura de naranja y, por el otro, ralladura de limén y coco en escamas. Se utilizaron
jugos y ralladuras de citricos provenientes de la fruta fresca.
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En aquellos muffins para los cuales no se utilizo jugo de frutas, se incorporé agua para lograr
la humedad deseada.

1.6 Analisis sensorial

Es la disciplina que mide, analiza e interpreta los estimulos que provocan los alimentos en
las personas, a través de los sentidos. Para su desarrollo, se emplea cierto nimero de
catadores, con los que se espera obtener resultados que puedan extrapolarse a poblaciones
mayores. El analisis sensorial es muy importante para la industria alimentaria, pues
constituye una herramienta indispensable con diferentes aplicaciones, tales como:
desarrollo de nuevos productos alimenticios, control de calidad de materias primas y
productos terminados, estudios de mercado, entre otros (Prado-Monge, 2021).

La aceptacion de los alimentos por los consumidores, esta muy relacionada con la
percepcion sensorial de los mismos, y es comun que existan alimentos altamente nutritivos,
pero que no son aceptados por los consumidores. De aqui, parte la importancia del proceso
de evaluacién sensorial en los alimentos, siendo ésta una técnica de medicion tan
importante, como los métodos quimicos, fisicos y microbioldgicos (Olivas-Gastélum et al.,
2009).

La evaluacion sensorial (Figura 9) de alimentos se lleva a cabo por medio de diferentes
pruebas, dependiendo del tipo de informacion que se busque obtener. Existen tres tipos
principales de pruebas: las pruebas afectivas, las de discriminacion, y las descriptivas. Las
pruebas afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un producto
a partir de la reaccién del juez evaluador. Por otro lado, las pruebas de discriminacién son
aquellas en las que se desea establecer si dos muestras son lo suficientemente diferentes
para ser catalogadas como tal. Finalmente, las pruebas descriptivas intentan definir las
propiedades de un alimento y medirlas de la manera mas objetiva posible (Olivas-Gastélum
et al., 2009).

e

Figura 9. Imagen ilustrativa de panelistas realizando evaluaciones sensoriales.

Es de suma importancia aplicar este tipo de analisis a los alimentos novedosos, aquellos que
aun no se encuentran en el mercado, como el caso del muffin que se pretende elaborar, ya
que es importante conocer sus caracteristicas, evaluar sus propiedades sensoriales y ademas
obtener mas informacion sobre el producto y su posible aceptacion en el mercado. En este
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caso, se utilizara un tipo de prueba descriptiva, que es la que permite definir de manera
adecuada las propiedades de los alimentos.

Segun Espinosa Manfugas (2007), el procedimiento general de trabajo para llevar a cabo
pruebas descriptivas consiste en desarrollar un vocabulario comdn, es decir descriptores
con definiciones apropiadas, que se obtienen a través de varias sesiones de adiestramiento
de los jueces.

Inicialmente, los catadores trabajan en forma individual y posteriormente en sesiones abiertas
donde se discuten los resultados hasta establecer mediante acuerdo los términos descriptivos,
sus significados y la secuencia de evaluacién de cada atributo (Método del consenso). Se
evalGan muestras con una amplia variacion de calidad sensorial y muestras de referencias.

Se realizan evaluaciones individuales para cuantificar las propiedades sensoriales; las escalas
empleadas son no estructuradas constituidas por una linea de 12 a 15 cm de longitud (Figura
10) demarcada por expresiones cuantitativas en los extremos y/o en el centro de la escala.

Los jueces realizan el analisis y hacen un trazo vertical sobre la linea en la posicion que
mejor refleja su evaluacion. Para procesar los resultados y obtener los valores dados para
cada atributo se mide con una regla la distancia que existe entre el extremo izquierdo de la
escala (cero) hasta la marca vertical asignada por el juez (Espinosa-Manfugas, 2007).

Falabra Falabra
de anclaje de anclaje
— I
|

Figura 10. Ejemplo de la escala gréfica lineal de QDA (Lawless y Heimann, 2010).
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar un producto de confiteria tipo muffin aceptable por los consumidores y con
propiedades nutritivas y saludables, utilizando como base el residuo solido obtenido de la
elaboracion de una bebida a base de quinoa.

2.2 Objetivos especificos

« Estandarizar la obtencion del residuo soélido derivado como subproducto en la
elaboracion de una bebida vegetal a base de quinoa.

« Establecer un protocolo de elaboracion a escala laboratorio y formulacion base
utilizando dicho residuo para la produccién de muffins dulces.

« Estudiar el efecto de la relacion residuo de quinoa-harina sobre las
caracteristicas organolépticas, tecnoldgicas y nutricionales de los muffins.
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« Realizar ensayos sensoriales, microbioldgicos y fisicoquimicos al producto
final.

« Elegir la formulacién 6ptima comparando los resultados obtenidos en cada
analisis.

3. MATERIALES Y METODOS

Lugar de realizacion

Universidad Nacional de Rafaela

Materiales

Residuo solido de quinoa (quinoa blanca, marca Biosalud)
Harina de arroz (marca San Diego)
Aceite puro de girasol (marca Natura)
Harina de trigo 0000 (marca Morixe)
Azlcar comdn Tipo A (marca Chango)
Aquafaba (a partir de garbanzos a granel)
Bicarbonato de sodio (marca Alicante)
Polvo para hornear (marca Royal)

Cacao amargo (marca Biosalud)

Jugo y ralladura de naranja (fruta natural)
Ralladura de limon (fruta natural)

Coco en escamas

Agua mineral

Equipos

© o N gk wd e

Balanza granataria capacidad de 3 kg (marca ATMA).

Olla de acero inoxidable 3 It.

Licuadora (potencia de 600 W, marca PHILIPS).

Malla filtrante para bebidas vegetales.

Recipientes de ceramica tipo bowl.

Moldes tipo pirotines N° 10.

Espatula de silicona.

Molde para muffins de teflon.

Horno eléctrico (potencia 2000 W, capacidad 62 It, marca ULTRACOMB).

10. Selladora de bolsas.
11. Bolsas de polipropileno.
12. Bandejas de polipropileno.

29



3.1 Residuo de quinoa

3.1.1 Obtencion

El residuo sélido se obtuvo a partir de la elaboracion de la bebida de quinoa, aplicando el
siguiente protocolo.

1)

Se lavaron 3 veces las semillas de quinoa con agua a una temperatura entre 20-
25 °C. Luego se finalizo el lavado con agua a 60-70 °C con el fin de eliminar
todo resto de saponinas responsables del sabor amargo.

Se realizo la coccidn de las semillas, colocando una parte de quinoa y dos de
agua, agregando bicarbonato de sodio (1 g NaHCO3 / 4 Its de agua de
coccion) y se dejo cocinar durante 15 minutos desde que inicié una ebullicion
leve, hasta observar que las semillas se vuelven transparentes y duplican su
tamario.

Se peso la quinoa cocida, seguidamente se coloco en una licuadora y se agrego
agua en una relacion quinoa/agua de 1:2 en peso.

Se proceso dicha mezcla a maxima potencia (600 W) durante un minuto y
medio, en este paso siempre se utilizo la misma licuadora (Figura 11). En la
Figura 12 se observa la mezcla obtenida.

Figura 11. Licuadora utilizada para procesar la mezcla quinoa / agua.
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Figura 12. Mezcla resultante

Se filtré el residuo sélido con una malla para bebidas vegetales, determinando como, punto
final del estrujado el momento en el que no se filtre mas liquido. Para facilitar el filtrado se
tomaron porciones de residuo de manera tal que ocupen la mitad de la capacidad de la malla
extractora. De esta forma se asegura la eliminacién de la mayor cantidad de fase liquida
(Figura 13) posible.

Dicha malla filtrante es de nylon de grado alimenticio, el cual no contiene ningln
componente tdxico que pueda migrar al alimento y contaminarlo, ademas, resultan ser
adecuadas para este tipo de preparaciones por su facil limpieza y reutilizacion. El tamafio
de poro de la misma es igual a 200 micrones, permitiendo obtener un extracto hidrosoluble
libre de residuo de semilla de quinoa y sin grumos.

Figura 13. Bebida de quinoa obtenida luego del filtrado.
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5) Por Gltimo, se homogeneizo el residuo obtenido (Figura 14).

Figura 14. Residuo sélido de quinoa.

En el proceso de obtencion de la bebida vegetal, se observo que el rendimiento aproximado
del grano fue entre el 97 - 98 %, es decir, partiendo de 500 gramos de quinoa cocida se
obtuvieron entre 485 y 490 gramos de residuo sélido.

3.1.2 Estandarizacion

Se estandarizé el residuo sélido utilizando en todas las experiencias la misma marca y tipo
de quinoa, asi como aplicando estrictamente el protocolo de elaboracion establecido para
la obtencidn de la bebida vegetal.

Dado que se trat6 de un desarrollo a escala laboratorio y con el fin de estandarizar el
producto final en las sucesivas producciones de muffins, se realiz6 una Unica produccion
de bebida de quinoa. De esta manera, se generd el volumen de residuo sélido de quinoa
necesario para llevar a cabo las distintas experiencias, el cual se fracciond y congel6 en
porciones adecuadas. Previo a este paso, se realizaron los célculos correspondientes que
determinaron la cantidad de residuo necesaria para elaborar las unidades de muffins
requeridas para efectuar cada uno de los ensayos fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales.

Se elaboraron 20 muffins de cada concentracion de residuo (20, 30 y 40 %), los cuales
fueron suficientes para realizar todos los analisis nombrados anteriormente, es decir, que
el tamafio total de cada produccién fue de 60 muffins. En la Tabla 4, se observa la cantidad
necesaria de residuo solido de quinoa para producir 20 muffins de cada una de las
concentraciones establecidas.
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Tabla 4. Cantidad de residuo requerida para producir 20 unidades de muffins.

Cantidad requerida | Cantidad requerida
Concenractin ) | oo Bt | e e
mezcla (g) mezcla (g)
20 20 200
30 30 300
40 40 400
Total 90 200
Total para 3 producciones 270 2700

En la tabla, se puede observar que la cantidad de residuo solido requerida para la
elaboracion de las unidades de muffins necesarias para realizar las determinaciones y
ensayos analiticos planteados, fue de 2,7 kg (Figura 15y 16).

Figura 15. Residuo de quinoa previo a su congelacion.



Figura 16. Aspecto del residuo de quinoa.

Por otra parte, se determind el contenido de humedad y proteina del residuo sélido, a los fines
de posteriormente relacionarlos con el impacto de estos pardmetros en el producto final.

3.2 Ensayos preliminares

3.2.1 Seleccion de materias primas

Se efectud un proceso de seleccion de las materias primas utilizadas en la elaboracién de los
muffins para complementar al residuo de quinoa. Durante los ensayos, se consideraron las
propiedades de las mismas y se opt6 por aquellas que mostraron las mejores caracteristicas
tecnoldgicas y organolépticas en el producto final.

Se tomaron en consideracion dos tipos de harinas durante los ensayos preliminares: harina de
arroz y harina de trigo 0000. Como resultado de los ensayos preliminares, se eligié aquella
que otorgd las mejores caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas y se utilizé solo ese tipo
de harina alo largo de todo el proyecto y en las pruebas que se llevaron a cabo.

La eleccion de las mismas, tuvo como fin comparar una harina que es de uso comdn en la
mayoria de las recetas de pasteleria y confiteria, como lo es la harina de trigo, con la harina
de arroz. Esta ultima, es ampliamente utilizada en preparaciones sin gluten como por ejemplo
en productos como el pan, galletas y fideos. Otro motivo de esta eleccion, fue utilizar harina
proveniente de una materia prima (arroz) producida en varios departamentos de la provincia de
Santa Fe.
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3.2.2 Formulaciones

En los ensayos preliminares, se evaluaron los tipos de harina a utilizar (de trigo o de arroz)
asi como los saborizantes adicionados. Luego de realizar diferentes pruebas, se definié cual
combinacion de saborizante y harina era mas conveniente y otorgaba las mejores
caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas en cuanto sabor, leudado, esponjosidad y tiempo
de coccion, para posteriormente utilizarlos en el disefio de estudio. El resto de los
ingredientes que se mantuvieron en proporciones constantes fueron aquafaba, azucar, aceite
de girasol, bicarbonato de sodio y polvo para hornear.

Se elaboré una formulacién en base a 100 gramos de mezcla con una concentracion de 30 %
de residuo y 15 % de harina. Se utilizaron como referencia recetas gastronomicas
tradicionales con quinoa cocida. Una vez elegida la receta a aplicar, se ajustaron las
proporciones de cada ingrediente mencionado anteriormente para lograr un producto con
caracteristicas organolépticas aceptables.

En primer lugar, mediante una elaboracion de muffins, se evalud el comportamiento de los
dos tipos de harinas, observando el tiempo de coccién y el leudado del producto final. Ambas
preparaciones se realizaron siguiendo la formulacion base (Tabla 5), que contiene 30 % de
residuo y 15 % de harina, utilizando como agentes de sabor cacao amargo y naranja.

Tabla 5. Concentracion de ingredientes en la formulacion base con 30 % de RS.

Ingredientes Cantidad (g)
Residuo de quinoa 300
Aceite de girasol T35
Aquafaba 17.5
Harina (arroz/trigo) 15.0
Cacao amargo 0
Azicar ]
Polvo de hornear 1.5
Bicarbonato de sodio 0.3
Jugo de naranja 33
Ralladura de naranja 1.0
Total 100.0

Siguiendo la férmula base, se modificé solo el tipo de harina utilizada, las formulaciones
resultantes fueron:

Formulacién 1. Residuo sélido de quinoa, harina de arroz, aquafaba, aceite de girasol,
azlcar, polvo para hornear, bicarbonato de sodio, cacao amargo, jugo y ralladura de naranja.
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Formulacion 2. Residuo sélido de quinoa, harina de trigo 0000, aquafaba, aceite de girasol,
azlcar, polvo para hornear, bicarbonato de sodio, cacao amargo, jugo y ralladura de naranja.

Por otro lado, una vez seleccionada la formulacion con aquella harina que otorgd los mejores
resultados en cuanto a leudado, esponjosidad y tiempo de coccion, se evaluaron sobre los
muffins dos tipos de sabores, utilizando para ello los siguientes saborizantes de origen
natural:

Chocolate y naranja: se empled cacao amargo, jugo y ralladura de naranja.
Coco y limon. se utilizé coco en escamas y ralladura de limdn. En esta formulacion,
en reemplazo al jugo de naranja se utilizo agua.

En la Tabla 6, se enuncia cada formulacion resultante para cada uno de los saborizantes.

Tabla 6. Cantidad agregada de cada uno de los saborizantes naturales elegidos para cada

combinacion.
Ingredientes

Chocolate y naranja |(Limén ¥ coco Proporcion (gr)
Residuo de quinoa Residuo de guinoa 30.0
Aceite de girasol Aceite de girasol 1.3
Agquafaba Agquafaba 17.5
Harina (arroz o trigo) (Harina (arroz o trigo) 15.0
Cacao amargo Coco en escamas 6.0
Azncar Azuacar 17.5
Polvo de hornear Polvo de hornear 13
Bicarbonato de sodie (Bicarbonato de sodio 0.5
Jugo de naranja Agua 3.3
Ralladura de naranja (Ralladura de limon 1.0
Total 100.0

El sabor que resulté mas aceptable fue el que finalmente se utiliz6 a lo largo de todas las
experiencias realizadas durante el trabajo de investigacion.

En base a la revision bibliogréfica realizada, se determind que la coccién de los muffins
puede ser realizada en horno a gas o eléctrico a 180 °C entre 30-35 minutos. Para lograr una
temperatura homogenea en el horno, el mismo debe ser precalentado hasta dicha temperatura
para que la coccion del alimento sea regular en todas sus partes.

Ademas de seleccionar la harina y el saborizante mas conveniente, a partir de los ensayos
preliminares realizados se pudo estandarizar el proceso de elaboracion determinando asi el
tiempo y la temperatura correcta de coccion.
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Se elaboraron los muffins siguiendo los pasos enunciados en el diagrama de flujo (Figura 17)

que se expone a continuacion.

'

Obtencion del
residuo sélido
estandarizado

!

Fraccionar en

porciones y
congelar

A temperatura de
refrigeracién (3-8°C). Descongelar

por 8 horas.
!

Pesar el residuo

sélido necesario

Calcular la cantidad l
necesaria seguin la

- seg _ Pe;a.r
formulacion a ingredientes

realizar l

Mezclar los
ingredientes

!

Porcionar en

moldes

.

180°C durante 30-35 Coccidn en
minutos horno

v

Hasta temperatura Enfriamiento
ambiente (20 minutos)

Envasado

'

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de produccion de los muffins.

A los ingredientes recepcionados se les verifico la fecha de vencimiento y pardmetros
como color, jugosidad, dulzor, ausencia de olores desagradables y de materia extraia.
Una vez demostrado que se encontraban en buenas condiciones, se comenzo el
procedimiento siguiendo el protocolo de elaboracién de la bebida de quinoa, hasta llegar
al punto de obtencion del residuo solido de quinoa. El cual se fraccion6 y congel6 en
porciones adecuadas de acuerdo al nimero de producciones y cantidad de muffins a
elaborar segun el disefio experimental establecido.
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Previo a la elaboracion de los muffins, se procedié a descongelar el residuo solido, en
heladera (entre 6-8 °C) durante 8 horas.

De acuerdo a la formulacién a elaborar, se pesaron todos los ingredientes teniendo en cuenta
las concentraciones de residuo sélido de quinoa y harina de arroz correspondientes.

En primer lugar, se mezcld el residuo de quinoa descongelado junto con el azlcar.
Seguidamente, se afiadieron los ingredientes liquidos, es decir el aquafaba descongelado, el
aceite y el jugo de naranja o el agua segun corresponda. Por ultimo, se mezclaron los
ingredientes secos: harina de arroz/harina de trigo, cacao amargo/coco rallado, ralladura de
naranja/ralladura de limén, polvo de hornear y bicarbonato de sodio, los que luego se
incorporaron a los ingredientes himedos, mezclando hasta conseguir una masa homogénea.

Se colocaron 50 g de masa cruda en moldes de papel (pirotines N° 10) de 46 mm de
didmetro y 39,5 mm de altura. A su vez, estos fueron acondicionados dentro de un molde
de teflon con divisiones individuales, para evitar que los muffins se deformen y leuden de
manera adecuada. Se colocaron en un horno eléctrico con funcion convectiva durante 30-
35 minutos a 180 °C.

Una vez horneados, se dejaron reposar durante 20 minutos, hasta que todo el alimento
alcanzo la temperatura ambiente (25 °C) para posteriormente ser envasados.

El envasado se realiz6 de manera individual en bolsas de polipropileno, las cuales
permitieron un adecuado almacenamiento hasta el momento de analizar cada muestra. El
cierre de los envases se realizO mediante la ayuda de una selladora de bolsas, de uso
domeéstico.

3.3 Disefio experimental

A partir de la formulacion base seleccionada, en la cual se estableci6 el tipo de harina y el
saborizante a utilizar, se evalu6 el impacto de la relacion residuo sélido - harina sobre las
caracteristicas de los muffins.

Se efectuaron ensayos preliminares variando la concentracién de residuo solido y de harina
agregada. Se realizaron pruebas incorporando 20, 25, 30, 35 y 40 % de residuo solido,
relacionando esta cantidad con la concentracion de harina agregada, las cuales para esos
porcentajes fueron 25, 20, 15, 10 y 5 % respectivamente.
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Se mantuvieron constantes las cantidades de los demés ingredientes mientras que se variaron
las concentraciones de residuo y de harina, para determinar si una modificacion en la
proporcidn de los mismos aporta un mayor o menor porcentaje de proteina y humedad al
alimento. Por otro lado, se evalud el impacto en las caracteristicas organolépticas,
tecnoldgicas y nutricionales de los muffins, los cuales se cocinaron a un tiempo y una
temperatura ya establecidos para asi poder determinar cual es la concentracion mas optima.

Los porcentajes de residuo se fijaron a partir de los resultados obtenidos por Horno (2011) en
su trabajo de investigacion, en el cual se plantea el agregado de okara de soja humedo en una
proporcién de 10 %, 20 % y 30 %, manteniendo constantes los demas ingredientes. La autora
utilizé el okara humedo para la fabricacion de galletitas. En el presente trabajo al elaborar un
producto que requiere mayor humedad y esponjosidad, se eligié la proporcién mas alta de
residuo (30 %) para conseguir esas caracteristicas fijando, ademas, dos valores de
concentracion de 10 % por arriba y por debajo del valor seleccionado, lo cual permitié
evaluar el comportamiento del residuo en el muffin y qué concentracion permite conseguir
las mejores caracteristicas tecnolégicas y organolépticas.

Ademas, se decidio elaborar muffins con concentraciones intermedias, es decir con 25y 35 %
de RS, a los fines de contar con puntos medios. Esto se realizé para el caso que las
concentraciones extremas es decir 40 % y 20 % de RS resulten en un muffin no adecuado, en
cuanto a leudado, esponjosidad o coccion.

Finalmente, se seleccionaron aquellas formulaciones que mostraron las mayores diferencias a
nivel sensorial con respecto a la formulacion base de 30 % de residuo de quinoa, para
continuar con el disefio experimental.

3.4 Evaluacion del producto final
Se estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas del producto.

El producto se conservo durante 5 dias a temperatura ambiente (25 °C) y envasado
individualmente en una bolsa plastica, cerrada mediante el uso de calor. Los ensayos
fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales se llevaron a cabo a las 24 hs posteriores a la
elaboracion.
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3.4.1 Rendimiento del horneado

Se evalué el rendimiento del horneado, a través de la diferencia de peso obtenido antes y
después de horneado, una vez que el muffin se enfrié correctamente hasta 25 °C luego de la
coccion (Lee, 2020). La férmula empleada para dicho célculo es:

(peso del muf fin horneado)

Rendimiento de horneado = x 100
(peso de la masa cruda )

Los muffins se introdujeron al horno con un peso inicial de masa cruda de 50 g.

Para realizar el célculo del rendimiento de horneado, luego de cada produccion, cada muffin
fue pesado después de la coccion. Posteriormente, se calculé el promedio de peso obtenido
para cada concentracion de residuo y ese valor resultante, fue el que se ingreso en la formula
y permitio el calculo del rendimiento.

3.4.2 Determinacion de pérdida de peso

Es natural la pérdida del contenido de agua por evaporacion en todos los alimentos durante
su almacenamiento, especialmente en productos de panaderia y pasteleria (Paucar-Menacho
etal., 2016). Por lo tanto, se llevd a cabo este experimento, con el fin de comprobar si sobre
nuestro producto se genera alguna pérdida de peso al pasar el tiempo. EI mismo consiste en
pesar un muffin de cada concentracion de residuo de quinoa, durante 5 dias en nuestro caso,
y comparar estos resultados. El alimento se mantuvo en condiciones ambientales, envasado
como se explico anteriormente, durante los 5 dias.

Se procedi6 a pesar un muffin por produccion de cada concentracion, se tomaron los datos
de las pesadas durante 5 dias y luego se compararon los resultados obtenidos entre
producciones.

Durante este ensayo, se aprovechd a observar cdmo evolucionaron los muffins visualmente
a medida que pasaban los dias, evaluando el desarrollo de hongos sobre la superficie de los
mismos.

3.4.3 Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Sobre el muffin elaborado se realizaron los siguientes ensayos fisicoquimicos (Tabla 7) y
microbioldgicos (Tabla 8) tomando como referencia lo estipulado por el Codigo Alimentario
Argentino para la quinoa en el Capitulo IX “Alimentos Farinaceos - Cereales, Harinas y
Derivados”, Articulo 682.
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Tabla 7. Analisis fisicoquimicos realizados sobre el producto final (muffin).

Analisis Fisicoquimicos Metodologia

Determinacion de Humedad Metodo de secado en estufa a 105°C segin metodologia AQGAC

Determinacion de Proteinas Totales |Meétodo Kjeldahl de referencia segiin norma AOAC, 1998 N° 976.05

Determinacion de Cenizas 550°C seglin normativa AOAC

Tabla 8. Analisis microbioldgicos realizados sobre el producto final (muffin).

Analisis Microbiolégicos Metodologia

Recuento de Mohos y Levaduras |ICMSF

La determinacion de proteinas totales se llevo a cabo en el Laboratorio del Area de
Produccién Animal de EEA INTA Rafaela. Por otro lado, los ensayos microbiolédgicos y
fisicoquimicos restantes se realizaron en el laboratorio de la Facultad Regional Rafaela de la
Universidad Tecnoldgica Nacional.

Se realizaron 3 producciones de muffins de cada relacion de residuo solido - harina, se
evaluaron las muestras y se recolectaron los resultados de los andlisis realizados. En cada
produccidn se elaboraron 20 muffins de cada formulacion.

Para el andlisis de los resultados, se calculd la media/mediana segun corresponda y la
desviacion estandar de cada determinacion para cada muestra. Para el caso del Rendimiento
de horneado se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis para muestras no paramétricas y, por otro
lado, para el analisis estadistico de los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos se
utiliz6 ANOVA simple para ver si existian diferencias estadisticamente significativas (P <
0,05) entre las medias muestrales y en caso que hubiere diferencias se aplicaron pruebas Post
Hoc para determinar entre cuales medias muestrales existio diferencia (P < 0,05). Se utilizo el
programa estadistico IBM SPSS Statistics 24 para realizar todas las pruebas estadisticas
anteriormente mencionadas. Todos los anélisis estadisticos se realizaron con un nivel de
confianza del 95 %.

3.4.4 Andlisis sensorial

El analisis sensorial del producto, se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial de
la Universidad Nacional de Rafaela, que cuenta con un panel entrenado. Se realizaron
degustaciones de los distintos muffins a las 24 hs de elaborados. Se describieron las
intensidades de los principales atributos de olor, aspecto, gusto y flavor del producto
obtenido, utilizando la metodologia Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).

3.4.4.1 Anélisis descriptivo cuantitativo

El andlisis descriptivo cuantitativo (QDA, sus siglas en inglés) proporciona informacion
sensorial detallada, precisa, confiable y objetiva sobre todas las caracteristicas sensoriales de
los productos desde el inicio de la evaluacion visual hasta el retrogusto (una vez que el
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alimento ya es deglutido). Esta prueba requiere de jueces adiestrados capaces de reproducir
sus juicios, percibir diferencias y trabajar en grupo (Kemp et al., 2018).

3.4.4.2 Metodologia

Se realizé un analisis descriptivo cuantitativo con un panel de evaluadores entrenados en
analisis sensorial de alimentos (8 mujeres y 3 hombres entre 25 y 58 afios de edad) de la
Universidad Nacional de Rafaela. Durante la sesion de entrenamiento grupal, se generaron
los descriptores mas adecuados para caracterizar las muestras, se establecio su forma de
evaluacion y los anclajes de la escala utilizada (Anexo 1). En esta actividad se utilizaron 2 de
las muestras experimentales (Figuras 18 y 20). A cada evaluador se le entregaron los muffins,
un vaso de agua y una planilla en blanco para completar con cada descriptor y la escala
seleccionada para su posterior evaluacion (Figura 19).

Figura 18. Sala de reunion para la sesion de entrenamiento del Panel de Evaluadores.

Figura 19. Elementos entregados a los evaluadores.
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Figura 20. Sesién de entrenamiento del Panel entrenado de UNRaf.

A los 15 dias de realizada la sesion de entrenamiento se realizo la sesion individual, en la
que cada panelista evalud la intensidad percibida de cada descriptor definido volcando su
percepcion en escalas lineales de 10 cm, no estructuradas y ancladas en los extremos (1 y
9) (Figura 21). En el Anexo 2 se muestra la ficha a completar por cada evaluador. Esta
misma evaluacion se realizo de idéntica manera en la nueva produccién de muffins.

Figura 21. Evaluacion sensorial individual.
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Todas las muestras se presentaron codificadas con nimeros aleatorios de digitos (Tabla 9)
y a temperatura ambiente. Como limpiador de paladar se utilizé una masita con agua sin
sal y agua, que se consumieron entre cada muestra (Figuras 22 y 23).

Tabla 9. Cadigos de identificacion para los muffins.

Fecha de evaluacion 12/10/2021 18/10/2021
Codigo 641 223 509 110 843 923
Concentracion de RS 20 % 30 % 40 % 20 % 30 % 40 %

Figura 23. Panelista recibiendo las muestras a evaluar.
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Los ensayos se realizaron bajo condiciones estandarizadas y en cabinas sensoriales adaptadas
(Figura 24) a tal fin segln la normativa internacional Normas ISO 8589:1998/IRAM 20003,
ubicadas en el Laboratorio de Alimentos de la Universidad Nacional de Rafaela.

Figura 24. Cabinas de Evaluacion Sensorial - Laboratorio de Alimentos - Universidad
Nacional de Rafaela.

Para el analisis de los resultados, cada intensidad marcada se convirtié en un nimero escalar
y se calculo el promedio y desviacion estandar de cada descriptor para cada muestra. Se
realiz6 ANOVA simple para ver si existian diferencias estadisticamente significativas (P <
0,05) entre las medias muestrales y en caso que hubiere diferencias se aplicé Test de Tukey
para determinar entre cuales medias muestrales existio diferencia (P < 0,05). Se utilizé el
programa estadistico Statgraphics Plus versién 5.1 (Statistical Graphics Corp., USA) para
realizar todas las pruebas estadisticas anteriormente mencionadas.

3.5 Andlisis estadisticos de los resultados obtenidos

Mediante un disefio simple, se comprobd el efecto de un tratamiento (modificacion de la
proporcion de residuo de quinoa junto con una variacion en la proporcidn de harina agregada)
sobre las diferentes variables de respuesta: humedad, proteinas totales, cenizas, recuento de
mohos y levaduras y analisis sensoriales. Se replico 3 veces cada ensayo con el fin de obtener
resultados que permitieron ser analizados correctamente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Residuo de quinoa

Se comprobo que la semilla de quinoa blanca, posee un alto rendimiento de residuo sélido
cuando se elabora la bebida vegetal, siendo el valor obtenido entre el 97 y 98 %. La
aplicacion del protocolo de elaboracion de la bebida, permite obtener un residuo libre de
saponinas, lo que se pudo comprobar determinando la ausencia de sabor residual amargo al
realizar la cata del mismo.

A partir de la coccion de 2 kg de semilla de quinoa blanca, se obtuvieron aproximadamente
4,05 kg de quinoa cocida. Posterior a la etapa de filtrado, se consiguié una cantidad de
residuo sélido (Figura 25) de 3,97 kg, el cual se congel6 fraccionado en porciones de un kilo,
acondicionadas en bandejas plasticas; para los 970 g restantes se agregdé una bandeja
adicional. Dicha cantidad, fue suficiente para poder llevar a cabo todas las producciones
correspondientes, ya que la cantidad calculada necesaria de residuo sélido fue de 2,7 kg.

Figura 25. RS de quinoa previo a la congelacion.
A partir de los datos obtenidos anteriormente, se determing la siguiente relacion:
2 kg de semilla de quinoa cruda — 3.97 kg de residuo sélido quinoa
1 kg de semilla de quinoa cruda — X = 1.985 kg de residuo solido quinoa
En conclusion, se obtienen 1.985 kg de residuo / kg de semilla de quinoa cruda.

Durante la produccién de residuo sélido, se observd que el mismo contenia un elevado
porcentaje de humedad. Por lo tanto, se decidid conservar sus propiedades mediante la
congelacion, evitando asi su deterioro y prolongando su vida Util.
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Se pudo comprobar que el proceso de congelado del residuo sélido resulté exitoso. El
mismo, logré conservar todas las propiedades tecnolégicas y sensoriales de la materia
prima empleada, evitando su degradacion y permitiendo su estandarizacion en cada una de
las elaboraciones realizadas a lo largo de la investigacion.

Por otra parte, una vez obtenido el residuo solido y previo a su conservacion por congelacion,
se realizé al mismo la determinacion de humedad por duplicado. Los resultados obtenidos en
tal ensayo, confirmaron un porcentaje de humedad elevado, por lo cual se pudo determinar
gue este residuo es altamente perecedero con un alto contenido de agua. En la Tabla 10 se
pueden visualizar los resultados obtenidos.

Tabla 10. Valores de humedad del residuo solido de quinoa.

Humedad (%) | Promedio (%) |Metodologia
843
841

842 AOAC

Se puede comparar el residuo de quinoa con el okara (residuo solido) fresco de soja. Este
altimo, posee un alto contenido de agua 80 %, por lo que es un producto perecedero. Para
prolongar su conservacion se pueden aplicar métodos de congelacion o deshidratacion
(Heras-Mosquera, 2017).

Ademas, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina, INTI (2015), menciona
que el okara es un subproducto de los procesos de elaboracion de bebida de soja, que se
genera en grandes volimenes que se desechan, provocando un gran impacto ambiental, ya
que por su elevado contenido de humedad 80 %, tiende a fermentarse con facilidad. Siendo
una fuente importante de proteina y fibra, el INTI propone aprovecharlo en el desarrollo de
alimentos nutritivos como embutidos, pastas, harinas, entre otros.

También, se puede comparar la relacién de residuo sélido obtenido / kg de grano crudo de
ambos granos. Como se determind anteriormente, se obtienen 1.985 kg de residuo de quinoa
por cada kilogramo de semillas.

Para el caso de la soja, segin Hernandez Gonzélez y Zapata Narvaez (2008) al elaborar una
bebida de soja, se obtiene una relacion de que por cada kilogramo de grano que se procese se
generan 1.2 kg de okara de soja con un porcentaje aproximado de un 80 %. En otro trabajo,
cercade 1.1 kg de okara fresco, base humeda, es producido por el procesamiento de 1 kg de
granos de soja mas cantidades iguales de agua (Horno, 2011).

Por otro lado, segun Heras Mosquera (2017) una empresa utiliza 500 kg de grano seco de
soja por batch de trabajo y genera un total de 910 kg de okara con una humedad alrededor del
80 %. Es decir, que se obtiene una relacién igual a 1.82 kg de okara / kg de grano seco.

En los dos primeros trabajos de investigacion se obtiene un rendimiento de semilla seca
aproximadamente similar entre ellos, pero muy diferente al que se obtuvo en el presente

47



trabajo. En el tercero, se obtiene una relacion kg de okara / kg de grano seco de soja mas
cercana a la obtenida con la quinoa. Sin embargo, se puede resolver que con un kilogramo de
quinoa se obtiene una mayor cantidad de residuo sélido con respecto al okara obtenido en la
elaboracion de la bebida de soja.

Ademas, se realiz6 la determinacion del contenido de proteinas presentes en el residuo sélido.
El resultado obtenido en el mismo se comparo con los valores arrojados en el anélisis de la
bebida de quinoa (Tabla 11).

Tabla 11. Comparacion del contenido de proteinas presentes en el residuo y en la bebida

de quinoa.

Matriz Proteina BTC % Metodologia
Bebida de quinoa 1.00 Kjeldahl de referencia segun
Residuo de quinoa 314 norma AQAC, 1998 N*° 976.05

Se puede observar que, en el caso de la bebida, el porcentaje de proteinas obtenido es del 1,00
%, mientras que para el residuo es de 3,14 %, lo cual demuestra que las proteinas presentes
en el grano de quinoa permanecen en mayoritariamente en el residuo.

En el trabajo de investigacion de Pereira Ordofiez (2011), se obtuvo una bebida de quinoa
que contenia un valor de 1,16 % de proteinas, similar al que se obtuvo durante el desarrollo
de una bebida fermentada a base de quinoa, realizado en la Universidad Nacional de
Rafaela en el afio 2018.

Ademas, Pereira Ordofiez evalud el contenido de proteina presente en la torta de quinoa
resultante. Como resultado de la elaboracion de la bebida de quinoa se obtuvo un
subproducto que poseia en su composicion 3,37 % de proteinas. Dicho valor, es comparable
con el obtenido para el RS en la presente tesis, ya que ambos valores se encuentran entorno al
3 % de proteinas.

En el estudio de Bufiay Coro (2015), se determind que la semilla de soja presento un valor
mas alto de proteina que el okara. Segun este investigador, esto puede deberse a la
localizacion de la proteina en la legumbre y al procesado. Realizando un paralelismo, algo
similar podria suceder con la quinoa, ya que el grano posee un porcentaje aproximado de
14,49 % de proteinas, y al sumar el contenido de proteinas de la bebida y el residuo solido se
obtiene un valor igual a 4,14 %, claramente menor al contenido en el grano crudo.

Segun Heras Mosquera (2017), en su trabajo de investigacion informa que para el residuo
s6lido soja obtuvo un valor de proteina entre el 3,5y 4,0 %. Benavides y Recalde (2007),
determinaron que el okara contenia aproximadamente 3,5 % de su peso en proteinas. Estos
datos recopilados permiten realizar una comparacion entre el residuo de quinoa con el okara
de soja fresco, concluyendo que ambos subproductos poseen valores similares en el
contenido de proteinas, resultando aproximadamente en un valor de 3 %.
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4.2 Ensayos preliminares

Durante los ensayos preliminares, en los cuales se trabajé con la formulacion base de 30 %
de residuo sélido de quinoa y 15 % de harina, se pudo observar que las mejores
caracteristicas sensoriales y tecnoldgicas se obtienen empleando harina de arroz. Se obtuvo
un mejor leudado y una adecuada textura y sabor (Figura 26). En aquellos muffins en donde
se utilizd harina de trigo, la masa quedd apelmazada y el tiempo de coccién fue mas
prolongado (10 minutos mas que la otra formulacién), presentando un aspecto crudo y poco
agradable a la vista del consumidor (Figura 27).

Figura 26. Muffin con 30 % de RS utilizando harina de arroz.

N o 05

Figura 27. Muffin con 30 % de RS utilizando harina de trigo.

No se pudo encontrar una relacion entre el uso de harina de trigo y el impacto que tuvo la
misma en la estructura apelmazada del muffin y su aspecto crudo, a pesar que este tipo de
harina es el que normalmente se utiliza en la elaboracion de productos de pasteleria
leudados quimicamente.

En funcion de los resultados obtenidos, se selecciond la formulacion que utiliza harina de
arroz. Se destaca que tal eleccion, permitiria ademas obtener un alimento libre de gluteny,
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mediante una previa validacién de la ausencia de este alérgeno, podria ser consumido por
personas celiacas. En este trabajo, no se realiz6 dicho analisis, por lo tanto, no es posible
rotular este alimento como “libre de gluten” o “Sin TACC”.

Con respecto a las combinaciones de sabores evaluadas (Figura 28), la combinacion
chocolate y naranja mostro ser el sabor méas adecuado, ya que el cacao amargo otorgd un
sabor intenso a chocolate que combind perfectamente con el delicado sabor citrico aportado
por la naranja. El leudado fue correcto y el aspecto de la masa fue esponjoso y himedo
(Figura 29).

Figura 29. Muffin elaborado con cacao amargo, naranja y harina de arroz.

En el caso de la combinacién coco y limén, el agregado de coco en escamas no permitié un
buen leudado del muffin, ya que la cantidad que se debi6 agregar para conseguir el sabor
caracteristico gener6 una masa demasiado pesada, que resulto en una estructura apelmazada
luego del horneado con aspecto a masa cruda (Figura 30).
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Figura 30. Muffin elaborado con escamas de coco, limon y harina de arroz.

Por lo tanto, se selecciond la combinaciéon chocolate y naranja para proseguir con las
posteriores producciones de muffins.

Cabe remarcar que, si bien se utilizé un horno eléctrico para proseguir con las diferentes
elaboraciones, durante los ensayos preliminares se pudo comprobar que la utilizacion de un
horno a gas o un horno eléctrico, configurados ambos a la misma temperatura, no generaba
diferencias tecnoldgicas ni organolépticas en el producto final.

El tiempo y temperatura establecidos como adecuados para la coccion de los muffins
elaborados fue de 35 minutos a 180 °C (Figura 31).

Figura 31. Coccion de muffins en horno eléctrico.

4.3 Disefio experimental

Se realizaron pruebas incorporando a la mezcla las siguientes proporciones de RS: 20, 25,
30, 35y 40 % (Figura 32). Luego se compararon los muffins y se eligieron aquellas
formulaciones que presentaron mayores diferencias respecto a la formulacion base de 30 %
RS.
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Figura 32. Muffins elaborados con diferentes concentraciones de RS.

Las combinaciones seleccionadas para llevar a cabo el disefio experimental, fueron las
correspondientes a 20 y 40 % de RS, ya que las mismas evidenciaron una marcada diferencia
al compararlas sensorial y tecnoldgicamente con la formulacion base (30 % RS).

Por otro lado, se descartaron aquellas concentraciones de residuo sélido de concentracién 25
y 35 %, ya que se encontraron pocas diferencias tecnoldgicas y sensoriales con respecto a la
concentracion de 30 % de residuo de quinoa.

Finalmente, se realizaron las pruebas establecidas con las concentraciones de 20, 30 y 40 % de
RS, evaluando el impacto resultante sobre las caracteristicas de los muffins, al modificar las
concentraciones de residuo sélido y harina agregadas. A medida que se incorporé mayor
porcentaje de residuo sélido, se disminuyo la cantidad de harina de arroz agregada. Las
combinaciones elegidas de residuo sélido - harina de arroz, se enuncian en la Tabla 12, en la
cual se detallan las concentraciones correspondientes para cada materia prima empleada.
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Tabla 12. Concentraciones de RS y harina de arroz en las formulaciones seleccionadas.

Formulacién |Concentracién de RS (%) |Concentracion de harina (%)
A 20 25
B 30 15
C 40 3

En la Tabla 13 se enuncian las cantidades de los ingredientes utilizados en cada una de las
formulaciones ensayadas, para cada 100 gramos de mezcla. Se puede observar que, en cada
formulacién, lacombinacién RS - harina de arroz representa el 45 % de la mezcla, mientras
que la suma de los demas ingredientes resulta en un valor de 55 %.

Tabla 13. Composicidn de las formulaciones para cada concentracion de RS ensayada.

Ingredientes (gr) |Concentracion 20% Concentracion 30% Concentracion 40%
Residuo de quinoa 20.0 | 30.0 | 40.0
Aceite de girasol 7.5 7.5 7.5
Aquafaba 17.5 175 175
Harina arroz 25.0 15.0 5.0
Cacao amargo 6.0 6.0 6.0
Azlcar 17.5 17.5 17.5
Polvo de hornear 15 15 15
Bicarbonato de sodio 0.5 0.5 0.5
Jugo de naranja 35 3.5 35
Ralladura de naranja 1.0 1.0 1.0
Total 100.0 | 100.0 100.0

Finalizada la elaboracion de los muffins y al realizar la observacion visual (Figura 33), se
pudo determinar que el muffin que contiene mayor concentracion de harina de arroz y menor
cantidad de RS (20 %), presento aspecto esponjoso Yy leudado correcto. Aquel que contenia
30 % de RS leudd correctamente, pero menos que el de 20 % de RS, aunque mostro el mismo
aspecto esponjoso. Por ultimo, el muffin de 40 % de RS, resulté con una tonalidad mas
oscura, el leudado fue menor que en las concentraciones mencionadas anteriormente siendo
Menos esponjoso Y presentando una masa que se desgrana facilmente.
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Figura 33. Muffins de concentracién de 20, 30 y 40 % de RS (de arriba hacia abajo).

A partir de las formulaciones seleccionadas se realizaron 3 producciones obteniendo en cada
una de ellas 20 muffins.

Se logré reproducir las mismas caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas en todos los
muffins elaborados en cada produccion.

4.4, Evaluacion del producto final
4.4.1 Rendimiento del horneado

Previo a ser horneados, por cada muffin se pes6 50 g de masa cruda (Figura 34). Luego de
la coccion y a la salida del horno, se procedié a enfriarlos hasta alcanzar la temperatura
ambiente (20 25 °C) en toda su masa, posteriormente se pesaron registrandose los valores
obtenidos (Figura 35).
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Figura 35. Determinacién de peso de los muffins luego del horneado.

Para cada produccién se calcul6 el rendimiento de horneado (merma del producto) y con
los resultados obtenidos se estimd un promedio para cada porcentaje de residuo sélido
incorporado a la férmula. Los valores resultantes se enuncian en la Tabla 14.
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Tabla 14. Porcentaje de rendimiento de horneado.

Concentracion (%) Produccién 1 (%) Produccién 2 (%) Produccién 3 (%) Promedio (%)
20 8E g7 g6.5 87.17
30 84 g5 84 8433
40 84 &4 835 B3.83

Se observa que a mayor concentracion de residuo y menos concentracion de harina,
disminuye el rendimiento de horneado, es decir, que durante la coccion se pierde una mayor
cantidad de masa a medida que aumentamos la proporcion de residuo agregada. Se puede
observar que para un 20 % de residuo se obtiene un rendimiento de 87.17 %, es decir que
durante el horneado se pierde un 12.83 % de masa. Por otro lado, para el caso del 30 % de RS
obtenemos una pérdida de masa de 15.67 % vy, finalmente, para el 40 % de RS se pierde un
16.17 % de peso.

En un trabajo de investigacion, se reemplazé parte de una mezcla de harinas libres de gluten
enun 20 0 30 % (P20 y P30) por expeller de nuez de pecan (torta sélida obtenida luego de la
produccion de aceite). EI rendimiento de horneado obtenido fue similar entre formulaciones,
aunque ligeramente mayor para P20 (89,7 %). Esto se puede explicar por la gran capacidad
de retencidn de agua del expeller, que minimizaria la pérdida de peso durante la coccion
debido a la evaporacion del agua. En lineas generales, cuando se agregan fibras vegetales a
un producto alimenticio contribuyen a las propiedades de retencién de agua (Acufia et al.,
2019).

Comparando estas investigaciones con los resultados obtenidos en el presente trabajo, podria
decirse que en aquellos muffins que contienen una mayor cantidad de harina de arroz (20 %
RS - 25 % Harina de arroz), se generd una mayor retencion de agua que resultd en una menor
pérdida de masa durante el horneado. Cabe destacar que, la harina de arroz posee una
marcada capacidad de absorcion de agua, tiene la capacidad de absorber y retener 8 litros de
agua por kilogramo de harina cuando alcanza la temperatura de 74 °C (gelificacion).

Por otro lado, aquellos que contienen 30 y 40 % RS, obtuvieron valores menores y similares
de rendimiento de horneado, pudiendo concluir que el residuo de quinoa al contener un
elevado contenido de agua (84,2 %) no cumple con la misma funcién de absorcién y
retencién de agua comparado con la harina. Por lo tanto, dicha cantidad de agua que no es
retenida en el muffin, se encuentra libre para evaporarse durante la coccion del alimento
generando una pérdida de masa que se ve reflejada en el valor del rendimiento de horneado.

Sin embargo, una vez analizados estadisticamente los resultados (Tabla 15), se observo que
solo existen diferencias significativas entre la concentracion de residuo de 20 % y la de 40 %,
lo que significa, que existe una diferencia en el rendimiento de horneado entre ambos grupos,
siendo mayor el de 20 %, indicando que se pierde una menor cantidad de masa durante la
coccion de este muffin. En el Anexo 4, se puede observar el diagrama Box Plot resultante
para los valores obtenidos de rendimiento de horneado.
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Tabla 15. Analisis estadistico de los resultados obtenidos para rendimiento de horneado.

Concentracion Rendimiento (mediana) Desvio Estindar P
20% 87%a 0.764
30% 84%ab 0577 0.039
40% 84%b 0.289

En latabla, letras diferentes indican diferencias significativas entre grupos de muestras. Si
analizamos con mas detalle, entre la concentracion de 20 % y 30 %, asi como entre la de 30
% y 40 %, el programa estadistico no encontrd diferencias entre los rendimientos de
horneado de estos grupos.

En este caso, ya que la distribucion de las muestras no fue normal, se debi6 realizar un
ensayo de Kruskal-Wallis para poder analizar estadisticamente y de forma correcta los
resultados obtenidos.

4.4.2 Determinacion de pérdida de peso

A continuacion, en la Tabla 16 se enuncian los pesos de los muffins para las diferentes
concentraciones de residuo solido a lo largo de 5 dias. Paralelamente, se evaluo la aparicion
de mohos en la superficie de los muffins.
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Tabla 16. Determinacion de la pérdida de peso de los muffins y evaluacién de presencia de mohos.

Concentraciéon 20 % de RS
Peso (g) / Dias Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Produccion 1 45 g 45 g 45 g 45 g 45 g 45 g
Produccién 2 44 g 44 g 44 g 44 g 44 g 44 g
Produccion 3 43 g 43 g 43 g 43 g 43 g 43 g
Concentraciéon 30 % de RS
Peso (g) / Dias Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Produccién 1 42 g 42 g 42 g 42 g 42 g 42 g (hongos)
Produccion 2 43 g 43 g 43 g 43 g 43 g 43 g
Produccion 3 41 g 41 g 41 g 41 g 4l g 4l g
Concentracion 40 % de RS
Peso (g) / Dias Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Produccién 1 41 g 41 g 41 g 41 g 41 g (hongos) 41 g (hongos)
Produccion 2 42 g 42 g 42 g 42 g 42 g 42 g (hongos)
Produccién 3 41 g 41 g 41 g 41 g 4l g 41 g (hongos)




Segun Beltran Orozco et al. (2007), el empacado de las mantecadas bajas en grasa en bolsas
de polipropileno (PP) fue el que mantuvo las caracteristicas iniciales de estas mantecadas
durante un mayor tiempo. Las menores pérdidas de peso se registraron en el empague con
bolsa de PP debido a la menor permeabilidad del polipropileno al vapor de agua, lo cual
permite que el producto empacado tenga una menor deshidratacion en el mismo tiempo bajo las
mismas condiciones de almacenamiento.

Por otro lado, en otro trabajo de investigacion, los cupcakes fueron empacados en bolsas de
polipropileno de alta densidad, polietileno de alta densidad y PET, las bolsas fueron selladas
herméticamente. Se pudo observar que los cupcakes envasados en bolsas PET, fueron los que
obtuvieron mayor pérdida de peso, puesto que perdieron peso mas rapido en comparacion con
las bolsas de Polietileno y también las de Polipropileno. Para la variable peso, se establecio
mediante un ANOVA, que si existen diferencias significativas entre los envases, pero no
existen diferencias significativas entre los pesos a diferentes dias de un mismo envase.
Ademas, se determind que el mejor envase para cupcakes fueron las bolsas de polipropileno, ya
que fueron las que mejor conservaron las caracteristicas de los mismos (humedad, color,
sabor y textura) (Arteaga-Saez y Silva-Rufino, 2015).

Se pudo determinar en base a lo observado en la Tabla 16, que, a lo largo del periodo de
almacenamiento establecido, todos los muffins producidos y envasados no sufrieron pérdida de
peso.

De acuerdo a la revision bibliogréfica realizada, la razén por la cual no se produjeron
pérdidas de peso durante el tiempo de almacenamiento (estipulado en 5 dias), se podria deber
al tipo de cierre aplicado a la bolsa de polipropileno empleada y al hecho de que la misma
cumplié con la funcion de barrera alimento/ambiente.

Por otro lado, se observé la presencia de mohos a los 4 y 5 dias de almacenamiento en ciertas
producciones de muffins. Se puede observar su aparicion en las Figuras 36, 37, 38, 39y 40.

.

Figura 36. Muffin con 30 % de RS al quinto dia de elaboracion.
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Figura 38. Muffin de 40 % de RS al quinto dia de elaboracién (I° produccion).
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Figura 40. Muffin de 40 % de RS al quinto dia de elaboracion (3° produccién).

La cantidad de agua en productos panificados, es un factor critico para el crecimiento de
hongos, aunque también hay que tener en cuenta que los productos envasados aln calientes,
asi como, las altas temperaturas en el ambiente y el grado de contaminacion ambiental
facilitan el enmohecimiento de los productos de pasteleria (Valverde-Armas, 2020).

En este caso, la presencia de hongos se observo en los muffins que en su formulacion
contienen 30y 40 % de RS. A su vez, estos son los que presentaron los mayores valores de
contenido de humedad, por lo tanto, se concluye que, a mayor concentracion de residuo
s6lido, mayor contenido de humedad, lo que favorece el crecimiento de mohos en la
superficie del producto.
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Los productos panificados son altamente perecederos y presentan cambios en el sabor,
pérdida de humedad y endurecimiento. Ademas, son afectados a nivel microbioldgico por
hongos y bacterias; y a menor escala por levaduras (Bermldez-Gonzalez, 2017).

Los productos panificados se consideran comercialmente estériles una vez salidos del
horneado debido al efecto de las altas temperaturas en la inactivacién y eliminacién de
microorganismos, sin embargo, su posterior manipulacion permite la recontaminacion por
hongos, comunmente, del género Penicillium spp. y Aspergillus spp. La proliferacion de
éstos afecta las caracteristicas sensoriales, pero ademas se da la produccion de una toxina por
parte del Aspergillus (aflatoxina); la cual es nociva para la salud humana ya que es
considerada como un cancerigeno potencial (BermUdez-Gonzéalez, 2017).

Por lo anterior muchas técnicas se han desarrollado para preservar la vida de anaquel y
prevenir el deterioro por hongos y bacterias en productos de panificacién. La industria de
alimentos ha invertido en investigaciones para asegurar la inocuidad utilizando nuevas
tecnologias como lo es el uso de conservantes. El principal propésito del uso de conservantes
es aumentar la estabilidad del alimento, sin alterar la naturaleza del mismo. Dentro de los
aditivos con fines de conservacion se encuentran sales propionicas, sérbicas y ascorbicas
(BermUdez-Gonzélez, 2017).

Una posible solucién al crecimiento de hongos en dichos muffins, es la utilizacion de algun
tipo de conservante nombrado anteriormente. En este trabajo, al pretender formular un
alimento con el minimo de procesamiento evitando ademas el uso de aditivos, no se
contemplo el uso de conservantes destinados a prolongar la vida util del producto evitando o
retrasando asi la aparicion de mohos.

Segun Bermudez Gonzalez, la adicion de propionato de calcio y del sorbato de potasio
aumento la vida de anaquel de la torta de naranja. Esta sin conservantes tiene una vida de
anaquel de 6 dias y la adicion de conservantes de la investigacion ampliaron la vida de
anaquel a 12 dias. Demostrando que ambos conservantes tienen una accion antimicrobiana
efectiva. Similares resultados reportados por Sivasankaran et al. (2014), donde productos
panificados con alta humedad cuya vida de anaquel es de 2 dias, a través de la adicion de
propionato de calcio puede alcanzar una vida de anaquel de 4 dias.

Por otro lado, segun Bartolozzo (2015) los muffins son productos panificados batidos
caracterizados por su masa liviana y esponjosa con alto contenido de humedad, lo que hace
que tengan una vida til inferior a la de las galletitas industriales. Una pelicula comestible
puede ser una alternativa tecnoldgica efectiva para aumentar su vida Util y mantener su
calidad.

4.4.3 Andlisis microbioldgicos

En cuanto al recuento de mohos y levaduras realizado a los muffins, no se encontraron
niveles detectables de los mismos dentro de las 24 hs de producido el alimento en ninguna de
las producciones, por lo tanto, no existen diferencias significativas entre muffins de diferente
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concentracion de residuo solido ni entre producciones. Ademas, se considera un indicador de
que los muffins fueron elaborados respetando las condiciones de higiene aplicadas en cada
punto del proceso productivo y en cada utensilio y equipo utilizado. En las Figuras 41, 42y
43 se pueden observar las placas de petri sembradas con muestra de cada produccion y
formulacion de muffins.

Como se menciond en el apartado anterior, los productos horneados se consideran libres de
microorganismos una vez sacados del horno, por lo tanto, al ser analizados a las 24 hs de
elaborados, los muffins atn continuaban con un bajo o nulo recuento de mohos y levaduras
como para ser detectado mediante el andlisis llevado a cabo. Durante los 5 dias posteriores a
la elaboracion, se generaron las condiciones necesarias de humedad y temperatura dentro de
la bolsa de polipropileno como para que, en aquellas concentraciones de mayor contenido de
RSy mayor humedad, se observe la presencia de mohos en su superficie.

Figura 41. Recuento de mohos y levaduras (1° produccion), de abajo hacia arriba: 20 % RS
(A), 30 % RS (B) y 40 % RS (C).
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Figura 42. Recuento de mohos y levaduras (2° produccion), de abajo hacia arriba: 20 % RS
(A), 30% RS (B) y 40 % RS (C).
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Figura 43. Recuento de mohos y levaduras (3° produccion), de abajo hacia arriba: 20 % RS
(A), 30 % RS (B) y 40 % RS (C).

4.4.4 Andlisis fisicoquimicos

Debido a que la distribucion de las muestras fue normal para cada una de las
determinaciones realizadas, las muestras pudieron analizarse estadisticamente llevando a
cabo un ANOVA simple. Los resultados arrojados por el programa se detallan en la Tabla
17. En el Anexo 4, se pueden observar los graficos Box Plot resultantes para cada uno de
los parametros analizados.
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Tabla 17. Analisis estadistico resultante para las diferentes determinaciones fisicoquimicas.

Concentracion Proteina BS (media) Desvio Estandar P
209% 6.76 % 0.339
30% 7.86 % 1.707 0.353
40% 8.07 % 0.740
Concentracion Proteina BTC (media) Desvio Estandar P
209% 475 % 0.385
30% 5.05% 1.328 0.823
40% 464 % 0.338
Concentracion Ceniza (media) Desvio Estandar P
20% 1.94 % 0.367
30% 1.96 % 0.393 0.970
40% 203% 0614
Concentracion Humedad (media) Desvio Estandar P
20% 2047%a 1.360
30% 3641 %b 3042 0.001
40% 4402 % ¢ 2443

Letras diferentes (a, b y ¢) ubicadas junto a la media establecida para cada una de las
concentraciones, indican diferencias estadisticamente significativas entre las muestras.

Examinando los datos contenidos en la tabla, se puede determinar que la determinacién
de humedad fue el Unico ensayo fisicoquimico, de los realizados al conjunto de muestras,
en el cual se obtuvieron diferencias significativas entre las muestras analizadas. Esto se
puede confirmar gracias a que el P resultante es < 0,05, lo que significa que los valores de
humedad obtenidos para los muffins, es diferente para cada una de las concentraciones
de residuo solido utilizada.

La principal razon por la cual podria atribuirse esta diferencia entre las muestras, es la
correlacion con la cantidad de residuo sélido de quinoa agregado a cada formulacion, ya
gue el mismo posee un elevado valor de humedad (84,2 %). Es importante resaltar que al
RS no se le realiz6 un proceso de secado previo, por lo tanto, el aporte de humedad al
producto es importante. Se pudo comprobar que la concentracion de residuo de quinoa de
40 % fue la que aporté mayor humedad al producto, siendo la concentracion de 20 % la que
menos humedad le confirié al muffin. Por otra parte, amedida que se incorpord una mayor
concentracion de RS, se disminuyd la cantidad de harina de arroz agregada, con lo cual
es razonable que a menor proporcién de harina en el producto terminado haya mayor
humedad.

Se reportaron resultados similares en el trabajo de Benavides y Recalde (2007), evidenciando
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diferencias significativas entre muestras (P < 0,05). Siendo que las galletas elaboradas con
30y 35 % de okara de soja presentaron un mayor porcentaje de humedad, obteniendo un
producto mas suave. Mientras que, las galletas que presentaron menor porcentaje de humedad
fueron las que contenian menor dosis de okara de soja en su formulacion, la cual representaba
un 20y 25 % y se obtuvo un producto muy duro. Por ende, los mejores tratamientos son
los que tienen una humedad intermedia porque presentan mejores caracteristicas.

Lo mismo se observo en el trabajo de investigacion realizado por Bufiay Coro (2015). En
el mismo se reporta que el contenido de humedad en las galletas integrales presentd
diferencias estadisticamente significativas (P < 0,01), reportando que el tratamiento con
30 % de okara fresco obtuvo un valor medio de 4,41 % y el valor més bajo es de 3,56 %
para el tratamiento testigo. Esto se debe a que la humedad del okara es del 80 %, por lo
tanto, al aumentar los niveles del mismo en la formulacién, el producto final presentara
un mayor contenido de humedad.

Al analizar los resultados obtenidos para la determinacion de proteinas y cenizas, no se
encontraron diferencias significativas entre las muestras analizadas, es decir, que la cantidad
agregada de residuo sélido de quinoa parece no influir en la composicion de las
formulaciones.

Segun lo estudiado por Romero (2004), durante la elaboracion de galletas adicionadas
con cascarilla de orujo de uva, se reportaron resultados semejantes en el contenido de
proteina entre las diferentes concentraciones de adicion de cascarilla. No se encontraron
diferencias significativas entre los valores obtenidos, lo cual se debe a que tanto la harina
de trigo como la cascarilla de uva presentaron contenidos de proteina similares, por lo que
la sustitucion de un ingrediente por el otro no modifica el contenido final de la galleta.

A su vez, Bufiay Coro (2015) al analizar el contenido medio de proteina de las galletas
integrales en base a okara fresco y miel de cafia, no report6 diferencias significativas (P
< 0,05) entre los tratamientos, demostrando que los niveles de okara utilizado en la
elaboracion de las galletas integrales no influye sobre el contenido de proteina.

Al igual que en los estudios anteriormente mencionados, se puede deducir que no se
encuentran diferencias significativas en el contenido de proteinas de los muffins con distintas
concentraciones de RS, es decir, que, si bien el residuo aporta proteina al producto, se
esperaba que, a mayor concentracion de residuo, mayor aporte de proteinas.
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Esto puede deberse a que la proteina no proviene solamente del residuo de quinoa, sino que también de la harina de arroz. Por lo tanto, la
modificacion en la concentracién de estos dos ingredientes, no impacta en el contenido total de proteinas del muffin, determinando que el
reemplazo de harina de arroz por residuo de quinoa, no produce variaciones en la concentracion de dicho nutriente.

Por otro lado, se compard el contenido de proteinas del muffin de 30 % de RS y 15 % de harina de arroz con los muffins marca “Valente” de
chocolate y dulce de leche y marmolados que se encuentran disponibles a la venta en el mercado. A partir de esta comparacion, se pudo observar
en la tabla de informacion nutricional de dichos muffins, que la variedad de chocolate y dulce de leche aporta 6 % de proteinas, mientras
que, la variedad marmolada aporta 5,30 %. De acuerdo a lo realizado en el presente trabajo se determind que la media obtenida para el
porcentaje de proteinas en base tal cual fue igual al 5,05 %, con lo cual se concluye que los ingredientes seleccionados aportan un porcentaje
de proteinas al producto final que sin embargo no se equiparan al valor de proteinas declarado en los muffins industriales relevados.

En cuanto a los resultados de los analisis de cenizas en el estudio de Bufiay Coro (2015), también se evidencio, que los valores medios de
la ceniza en las galletas integrales en los diferentes tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, sin embargo, existen diferencias
numericas, teniendo valores con mayor porcentaje de ceniza en el ultimo tratamiento (30 %) con 1,65 % y considerando como valor bajo
al tratamiento (0 %) valor medio 1,49 %.

Los valores de cenizas observados en la Tabla 17, muestran un pequefio aumento entre las distintas concentraciones de RS al aumentar su
concentracion, en donde el valor més bajo es 1,94 % para el muffin con 20 % de RS y el més alto es de 2,05 % en el muffin de 40 % de RS.

4.4.5 Andlisis sensoriales

En la Tabla 18, se pueden observar los resultados obtenidos luego de analizar estadisticamente todos los datos brindados por los evaluadores
del panel sensorial para cada uno de los descriptores y para cada muffin de diferente concentracion. Aquellas columnas que contienen letras
diferentes (a, b y c), significa que entre los valores resultantes para ese descriptor existen diferencias estadisticamente significativas. En el
Anexo 3, se encuentran las tablas con el andlisis estadistico de ANOVA realizado para cada descriptor individualmente.

Al analizar los datos, existen diferencias significativas para todos los descriptores evaluados en cada muffin, excepto para flavor residual y sabor
citrico. Lo que significa que, en estos ultimos dos descriptores, los evaluadores no encontraron ninguna diferencia entre cada muffin de
diferente concentracion, por lo tanto, en todos los casos se perciben de la misma manera e intensidad.
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Al contrario, para los siete descriptores restantes, si se encontraron diferencias estadisticamente significativas al degustar cada uno de los
correspondientes muffins. Aquel que posee 30 % de residuo, siempre fue ubicado como punto medio entre las otras dos concentraciones, lo

que se puede observar con claridad en el gréfico (Figura 44).

Para el caso de olor a semilla, color a chocolate en la superficie, humedad en la superficie y cohesividad en boca, los valores mas elevados se
le asignaron al muffin con un 40 % de RS, encontrandose diferencias significativas con respecto a los otros dos muffins, que los valores mas
bajos los obtuvo el de 20 % y los intermedios el de 30 %. Lo cual significa, que la intensidad de todos estos descriptores se ve aumentada
a medida que se incrementa la cantidad de residuo y se disminuye la concentracién de harina.

Por otro lado, el muffin con 20 * de concentracion de residuo de quinoa, obtuvo los valores mas altos para los siguientes descriptores:
presencia de grietas en la superficie, intensidad de leudado y masticabilidad. EI muffin de 40 % de RS, obtuvo los valores mas bajos para
estos descriptores. En este caso, al evaluar tales descriptores también se encontraron diferencias significativas entre los tres muffins. En
conclusidén, a menor contenido de residuo, aumenta la intensidad y percepcion de los descriptores nombrados.

Tabla 18. Analisis estadistico de los resultados de los analisis sensoriales de los muffins.

DESCRIPTORES

MUESTRAS OLOR A PRESENCIA COLOR INTENSIDAD HUMEDAD MASTICA COHESIVIDAD SABOR FLAVOR
SEMILLA GRIETAS EN CHOCOLATE DE LEUDADO ENLA BILIDAD EN BOCA CITRICO RESIDUAL
LA ENLA SUPERFICIE (cascara de

SUPERFICIE SUPERFICIE naranja)

20 38+12a 69+11c 3.7+1.2a B1+11c 35+16a 7B+12¢c 28+12a 36+12 2,1+1.3

30 2.7x15b 3.2x1.0b 6.5x08hb 43x1.0b 48x1.2hb 2.8x1.0hb 47x11b 3809 49+1.2

40 68x12c 1.5+0.5a 80x08¢c 1.9+0.7a foxllc 41+11a f6x1l2c J4x14 4216

Valor p = 0,0001 = 10,0001 = 0,0001 = 0,0001 = 0,0001 = 0,0001 = 0,0001 0,5283 01414

ab,c Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas entre muestras para un mismo descriptor (p < 0,05).
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Figura 44. Grafico de arafia de los valores estadisticos obtenidos para cada descriptor.

Al analizar con mayor detalle, los datos obtenidos durante la evaluacion sensorial de los muffins, se obtuvieron los siguientes resultados

para cada descriptor establecido:

- OLOR A SEMILLA. Se observa que a mayor concentracion de residuo (40 %), se obtiene una mayor intensidad de olor a semilla

en el producto.

- PRESENCIA DE GRIETAS EN LA SUPERFICIE. A menor concentracion de residuo humedo (20 %) y mayor concentracion
de harina de arroz (25 %), el muffin resulta mas seco, por lo tanto, se genera una mayor cantidad de grietas en el producto terminado.
En la Figura 45 se pueden observar las diferentes superficies y la presencia de grietas en los muffins con diferentes concentraciones

de RS.
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Figura 45. Apariencia de la superficie de los muffins (de izquierda a derecha: 20, 30y 40 % de

RS).

COLOR CHOCOLATE EN LA SUPERFICIE. Para la intensidad de color chocolate
en la superficie, el valor mas alto lo obtuvo el muffin con mayor cantidad de residuo
de quinoa (40 %). A mayor concentracién de residuo sélido, mayor intensidad de
color a chocolate en la superficie del alimento.

INTENSIDAD DE LEUDADO. ElI muffin que méas leud6 fue el de menor
concentracion de residuo sélido (20 % RS). Mientras que, el muffin con 40 % de
residuo leudd menos, siendo facilmente detectado por los evaluadores. Por lo cual se
determind, que a medida que la mezcla contiene més RS, se torna mas humeda y
dificulta el leudado

HUMEDAD EN LA SUPERFICIE. Este descriptor puede relacionarse con los
resultados obtenidos en la determinacién de humedad para cada uno de los muffins.
Aqguel muffin con menor contenido de humedad (29,47 %) y 20 % RS, mostré los
valores mas bajos en la escala para este descriptor mientras que el muffin de 40 % RS y
44,02 % de humedad evidencid los valores mas elevados para este descriptor.
Cuanta mas humedad presento la mezcla, mas humedad se percibié en la superficie
del muffin luego del horneado. Por lo tanto, a mayor cantidad de residuo sélido
agregado y menor cantidad de harina de arroz incorporada, se registrard mayor
humedad en el producto final.

71



-  MASTICABILIDAD. El muffin de 20 % de RS obtuvo los valores més altos, por lo
tanto, se puede deducir que, un producto mas seco requiere un mayor namero de
masticaciones para poder consumirlo. Por lo tanto, si disminuimos la concentracion
de residuo y aumentamos la de harina de arroz, disminuye la humedad del muffin y, a
su vez, aumentan el nimero de masticaciones necesarias.

-  COHESIVIDAD EN BOCA. Los valores mas altos fueron asignados para el muffin
de 40 % de residuo. Se podria decir que, a mayor contenido de humedad, el muffin se
vuelve més cohesivo en boca.

Dada la escasa informacién disponible en la bibliografia relevada acerca de muffins
elaborados con residuos similares al utilizado, no fue posible comparar los resultados
obtenidos en los ensayos sensoriales. En los trabajos de investigacion revisados, se muestran
resultados de pruebas afectivas o de aceptabilidad, las cuales no brindan informacién
suficiente para correlacionar con los descriptores evaluados en el presente trabajo.

Se esperaba que el muffin con mayor aceptacion contenga una baja intensidad de olor a
semilla, pero no nula ya que el residuo aporta principalmente este aroma caracteristico.
Ademas, se esperaba baja o nula presencia de grietas en la superficie, ya que generalmente
estas se ven asociadas a un producto seco y con baja concentracion de humedad, un intenso
color a chocolate en la superficie y un leudado correcto con valores de intensidad elevados.

Por otro lado, en cuanto a la percepcion de humedad en la superficie, masticabilidad y a
cohesividad, se deseaban obtener valores intermedios, ubicados en el centro de la escala (la
cual comprende valores de 1 a 9), ya que estos descriptores se asocian a la humedad
contenida en el interior del muffin. Valores elevados serian indeseables debido a que el
muffin se pegaria demasiado en boca y en manos al consumirlo, asimismo, valores bajos
también ya que el muffin seria muy seco.

Para el caso de flavor residual, su presencia en exceso era indeseable, por lo tanto, se
buscaban valores bajos en intensidad, y para sabor a citrico sabores elevados que representen el
sabor a naranja buscado en el producto.
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5. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente trabajo de tesis, se intentd agregar valor a un producto clasico
de pasteleria como es el muffin. Para ello, se parti6 de la utilizacién de una materia prima no
tradicional como lo es la quinoa, utilizando como ingrediente el residuo sélido remanente de la
elaboracién de la bebida vegetal. Ademas, se utilizé harina de arroz, la cual proviene de un
cereal cultivado en la region, y como se reemplaz6 el huevo por el aquafaba, el producto
obtenido puede ser consumido por la poblacion vegana.

El producto de panaderia obtenido, se puede definir como una masa leudada quimicamente en
el Capitulo IX “Alimentos Farinaceos - Cereales, Harinas y Derivados” del CAA en su
Articulo 765. En el mismo se establece que “En general, los diversos productos de panaderia y
pasteleria deberdn venderse con denominaciones que expresen de una manera clara su
naturaleza, considerandose como falsificados los que ofrezcan una composicién distinta de
las que hagan suponer aquellas, si no se previene al comprador en forma que no dé lugar a
ninguna duda acerca de su naturaleza.”

Articulo 765 bis — (Resolucion Conjunta SPRyRS N° 31/2003 y SAGPYA N° 286/2003) Los
productos de reposteria con leudante quimico, con o sin relleno, recubiertos o no (incluye
bizcochuelos, tortas, budines y otras masas de reposteria con leudante quimico) podran ser
adicionados con los aditivos en las condiciones que se detallan en dicho articulo.

En este trabajo, se evalud la calidad fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de los muffins
elaborados con diferentes concentraciones de residuo sélido (20, 30 y 40 %) y harina de arroz
(25, 15y 5 %), se obteniéndose las siguientes conclusiones:

« La quinoa blanca posee un alto rendimiento (97-98 %) al ser utilizada en la
elaboracion de una bebida de quinoa, lo cual indica que si se parte de 500 g de quinoa
cocida se obtienen entre 485y 490 gramos de residuo sélido de quinoa.

« Se recuperd y reutiliz6 el subproducto proveniente del proceso de elaboracion de otro
alimento (bebida vegetal), evitando asi el descarte de un residuo sélido de alto valor
bioldgico.

« Comparando el grano de soja con la semilla de quinoa, se obtiene mayor cantidad de
residuo con esta Ultima partiendo de un kilo de semilla/grano seco.

« El método de congelacion resulté una buena alternativa para conservar correctamente
las caracteristicas sensoriales y nutricionales del residuo de quinoa.

« Elresiduo sélido de quinoa posee 84,2 % de humedad y 3,14 % de proteinas, valores
similares a los encontrados para el okara de soja.

« No es posible extraer por completo el contenido de proteinas presente en el grano
crudo durante la elaboracion de una bebida de quinoa, pero dicho nutriente permanece
en mayor proporcion en el residuo sélido, ya que para la bebida de quinoa se obtuvo
un valor de proteina del 1 %.

« Las mejores caracteristicas sensoriales y tecnoldgicas se obtienen empleando harina
de arroz. Ademas, es una buena opcion para la elaboracion de los muffins ya que se
adapta a cualquier dieta, incluyendo aquellas libres de gluten.
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Como saborizante la mejor combinacion resulto ser la de cacao amargo y naranja.

La coccion de los muffins puede llevarse a cabo tanto en horno a gas como eléctrico,
ya que no se presentan diferencias sensoriales y tecnologicas en el producto final
obtenido.

El tiempo y la temperatura de coccion adecuados fueron 35 minutos a 180°C.

El mayor rendimiento de horneado se obtuvo con la formulacion de 20 % de RS, lo
que significa que fue el que menos peso perdid durante la coccién.

Ninguna formulacién perdi6 peso durante los 5 dias de almacenamiento, aunque
ciertas producciones de 30y 40 % de RS, debido a su mayor contenido de humedad,
presentaron crecimiento de moho en la superficie del muffin a los 4 y 5 dias desde su
elaboracion.

En cuanto a los analisis microbiolégicos, no se encontraron niveles detectables de
mohos y levaduras dentro de las 24 hs de producido el alimento, en ninguna de las
tres producciones realizadas.

En el andlisis estadistico de resultados no se detectaron diferencias significativas en
cuanto al contenido de proteina y ceniza entre las muestras analizadas, pero si existen
pequefias variaciones entre los valores obtenidos de cada concentracion.

Por otro lado, si se encontraron diferencias significativas al analizar estadisticamente
los valores de humedad obtenidos para cada muffin. A mayor concentracion de RSy
menor concentracion de harina de arroz, mayor humedad en el producto final.

Se puede deducir que, el muffin que mayor aceptacion tuvo en cuanto a los resultados
obtenidos para las caracteristicas descriptivas sensoriales analizadas, fue el de 30 %
de RSy 15 % de harina de arroz, seria coherente ya que es la concentracion intermedia.
Es logico que no se hayan encontrado diferencias significativas en el descriptor de
sabor citrico, ya que la cantidad agregada de jugo y ralladura de naranja se mantuvo
constante en las tres formulaciones.

Ya que ninguno de los muffins elaborados satisface con todos los valores deseados
para los descriptores establecidos, se podria determinar que el muffin con 30 % de RS
y 15 % de harina de arroz, fue aquel que consigui6 la formulacion mas equilibrada, ya
que sensorialmente ninguno de sus descriptores tuvo un valor ni muy elevado ni muy
bajo, sino que se mantuvo en el medio de las otras dos formulaciones. Ademas,
mediante su formulacion es posible aprovechar una importante cantidad de residuo de
quinoa, evitando su desecho.

El muffin de 30 % de RS fue el que obtuvo un valor de proteinas en base tal cual un
poco maés elevado 5,05 %, en relacion a las otras dos formulaciones que obtuvieron
4,75 % (20 % RS) y 4,64 % (40 % RS), a pesar de que no se hayan encontrado
diferencias significativas entre los mismos.

En cuanto al aporte de proteinas, se verifico que a pesar de que los ingredientes
seleccionados aportan una cierta cantidad de proteinas al producto final, no alcanzan
el porcentaje de proteinas aportado por los muffins comerciales. Sin embargo,
teniendo en cuenta que el muffin se elaboro6 con ingredientes de origen vegetal, se
puede concluir que el aporte proteico no difiere en grandes porcentajes a los valores
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encontrados en muffins comerciales, los cuales se elaboran principalmente con
ingredientes de origen animal de alto contenido proteico.

Se logr6 obtener, de manera adecuada, un producto a escala laboratorio sin la
incorporacion de aditivos, con lo cual, se deberia evaluar este aspecto si se pretende
obtener un producto con una vida util prolongada.

6. RECOMENDACIONES

De este trabajo de investigacion, surgen ciertas recomendaciones que podrian tenerse en
cuenta si se deseara profundizar el desarrollo de este tipo de producto:

Una opcidn viable para alargar el tiempo de anaquel del muffin seria evaluar la
incorporacion de conservantes, como sales propidnicas, sorbicas y ascorbicas
(propionato de calcio, sorbato de potasio), que impidan el crecimiento de mohos en el
producto.

Utilizar el residuo seco en vez del residuo hiumedo, ya que en varios trabajos de
investigacion se reporta que, al reducir el contenido de agua de dicho ingrediente, se
concentran nutrientes como por ejemplo las proteinas y fibra. Esta opcion permitiria
utilizar una mayor cantidad de residuo en el alimento, lo cual le otorgaria al producto
una mayor cantidad de nutrientes. Sin embargo, se deberia evaluar el costo del
tratamiento a aplicar al residuo para lograr la deshidratacion.

Realizar un perfil nutricional completo del muffin, determinando cantidad de
carbohidratos, fibra alimentaria, valor energético, azlcares, grasas, vitaminas y
minerales, que normalmente se encuentran presentes en dicho alimento.

Realizar un seguimiento y establecimiento de la vida util del alimento.

Llevar a cabo un perfil nutricional de los aminoécidos presentes en el residuo sélido
de quinoa, para determinar cuales quedan en él y qué aporte realiza de los mismos a la
dieta.

Promover trabajos de investigacion acerca del empleo del okara de quinoa, con el fin
de encontrar potenciales usos para la alimentacion humana, ya que se trata de una
materia prima que, aunque es milenaria, su uso aun no esta difundido.

Se sugiere disefiar la formulacion de otros productos alimenticios utilizando como
materia prima la okara en estado fresco y seco, como por ejemplo galletas, tortas y
panes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Definicién de los descriptores y anclajes utilizados para muffins.
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DESCRIPTOR
Olor a semilla: intensidad de olor propio a las
semillas.

1 = casi nada
9 = mucho

Presencia de grietas en la superficie: intensidad de
grietas formadas en la superficie del muffin.

1 = casi nada
9 = mucho

Color chocolate en la superficie: intensidad de
color chocolate en la superficie del muffin.

1 = suave (leche con cacao)
0 = intenso (galleta marca Oreo)

Intensidad de leudado: grado de elevacion de la
masa cocida del muffin.

1 = casinada
9 = mucho

Humedad en la superficie: grado de humectacion
acuosa que queda luego de pasar el dedo indice sobre
la superficie del muffin.

1 = cazi nada
9 = mucho

Masticabilidad:  numero de  masticaciones
necesarias para deglutir una porcion de muffin (1/4).

1 = casi nada (5 masticaciones)
9 = mucho (30 masticaciones)

Cohesividad en boca: grado de union entre las
particulas de la masa mientras sucede la masticacion.

1 = casinada
9 = mucho

Sabor citrico: intensidad propia del sabor de las
frutas citricas.

1 = casinada
9 = mucho

Sabor residual (cdscara de naramja): intensidad
propia del sabor que resulta de probar cascara de
naranja.

1 = casi nada
9 = mucho
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Anexo 2. Planilla para las pruebas de QDA en muffins.

QDA MUFFEINS

1. RECUERDA: ANTES DE COMENZAR A EVALUAR CADA MUESTRA CORTARLAS
LA MITAD, asi vas a poder trabajar una parte manualmente y la otra en boca.

A

Vas a recibir tres muestras de muffins codificadas aleatoriamente. A continuacion te pedimos que
tomes la primera y marques la intensidad de todos los descriptores que figuran a continuacion.
Una vez que termines, te vamos a pedir que esperes unos minutos e ingieras una galletita y agua
y luego pases a la segunda muestra y repitas lo mismo. Por Gltimo, limpia tu paladar con galletita

y agua, y repite la misma secuencia con la tercera muestra.

INTENSIDAD OLOR A SEMILLA

1 = casi nada 9 = mucho

PRESENCIA DE GRIETAS EN SUPERFICIE

1 = casi nada 9 = mucho

COLOR CHOCOLATE EN SUPERFICIE

1 = casi nada 9 = mucho
(leche con cacan) (Ealletita dreo)

INTENSIDAD DE LEUDADO

1 = casi nada O = mucho
|concavo) [cabeza de hongo)

HUMEDAD EN LA SUPERFICIE: rozar suavemente con el dedo indice la superficie del muffin.

1 I
1 = casi nada 9 = mucho
(gue quede pegada)
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MASTICABILIDAD: cortar ¥ de muffin y contar el nimero de masticaciones hasta su deglucion.

1 = casi nada
[5 masticaciones)

COHESIVIDAD (en boca): grado de union entre las particulas de la masa mientras sucede la

9 = mucho

(30 masticaciones)

masticacion. (prestar atencion a los extremos de la escala).

1 = casi nada
(ze desgrana mucho)

[ho =2e desgrana, masa

9 = mucho

unida)

SABOR CITRICO: intensidad de sabor propio de frutas citricas.

1 = casi nada

FLAVOR RESIDUAL (cascara de naranja)

[
9 = mucho

1 = casl nada

Anexo 3. Tablas con el anélisis estadistico realizado para cada descriptor.

OLOR A SEMILLA

Resumen Estadistico para Col 2

[
9 = mucho

Col 1 |Recuento|Promedio |Desviacion |Coeficiente de |Minimo | Maximo |Rango|Sesgo
Estandar | Variacion Estandarizado

20 16 3.7625 1.19826 31.8475% 21 6.0 3.9 0.977976
30 18 5,73889 |[1.46213 25.4775% 34 7.6 4,2 -0.34602
40 16 6.78125 |1,25018 18,4359% 4.6 8.7 4,1 -0,381546
Total |50 5.44 1.78851 32.8771% 2.1 8.7 6.6 -0.212518
Tabla ANOVA para Col 2 por Col 1
Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razon-F |Valor-P

Cuadrados Medio
Entre grupos |75.4153 2 |37,7077 |21.79 0,0000
Intra grupos  [81,3247 47 [1.73031
Total (Corr.) 156,74 49
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Pruebas de Multiple Rangos para Col 2 por Col 1
Método: 95,0 porcentaje LSD

Col 1 |Casos |Media |Grupos
Homogéneos

20 16 3,7625 |X

30 18 5,73889 | X

40 16 6,78125 | X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites

20-30 *  |-1,97639 |0,909239

20-40 *  |-3.01875 [0,9356

30-40 ¥ |-1.04236 |0,909239

* indica una diferencia significativa.

GRIETAS EN LA SUPERFICIE

Resumen Estadistico para Col 5

Col 4 |Recuento |Promedio |Desviacién |Coeficiente de |Minimo | Mdximo |Rango |Sesgo
Estdndar | Variacidn Estandarizado

20 19 6.9 1.1294 16,3682% 5.0 8.8 3.8 -0,.337778
30 19 3.21579 11,01339 31.5129% 1.7 5.1 34 0.759682
40 20 1.495 0.543357  |36.345% 1.0 2.9 1.9 2.11192
Total |58 3.82831 12.45071 63,9987% 1.0 8.8 7.8 1.67143
Tabla ANOVA para Col § por Col 4
Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razén-F | Valor-P

Cuadrados Medio
Entre grupos  |295,285 2 [147.643 [172.57 [0.0000
Intra grupos  |47,0548 55 |0.855541
Total (Corr.) |342,34 57

Pruebas de Multiple Rangos para Col_5 por Col 4
Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Col_4 |Casos |Media |Grupas
Homogéneos

40 20 1,495 X

30 19 3.21579 | X

20 19 6.9 X

Contraste |Sig. |Diferencia | +/- Limites

20-30 * 3.68421 |0,601405

20-40 * 5,405 0,59384

30-40 * 1.72079  |0,59384

* indica una diferencia significativa.
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COLOR CHOCOLATE EN LA SUPERFICIE

Resumen Estadistico para Col 8

Col 7 |Recuento |Promedio |Desviacion |Coeficiente de | Minimo | Mdximo |Rango |Sesgo
Estandar | Variacion Estandarizado
20 22 5,71818 |1,18387 20,7037% 2.9 7.9 5.0 -0,595521
30 22 6.47273 (0.819513 |[12.661% 5.2 8.3 3.1 1,31802
40 22 8.05455 |0,783598 |9.72864% 6.7 9.0 2.3 -0,393075
Total |66 6,74848 |1.35297 20,0485% 2.9 0.0 6.1 -0,682689
Tabla ANOVA para Col 8 por Col 7
Fuente Suma de Gl |Cuadrade |Razén-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 62,5539 2 [31.277 34.92 0,0000
Intra grupos |56,4309 63 |0.,895729
Total (Corr.) 118,985 65
Pruebas de Multiple Rangos para Col 8 por Col 7
Método: 95,0 porcentaje LSD
Col 7 |Casos |Media |Grupos
Homaogéneos
20 22 571818 |X
30 22 647273 | X
40 22 8.05455 | X
INTENSIDAD DE LEUDADO
Resumen Estadistico para Col 2
Col 1 |Recuento |Promedio |Desviacion |Coeficiente de Minimo | Mdximoe |Rango |Sesgo
Estdandar Variacicn Estandarizado
20 21 6.00524 |1,08142 17.7421% 4,5 8.4 3.9 0.679591
30 21 427143 |1,05931 24.8% 2.1 6.4 4.3 -0.660827
40 22 1.86818 |0.746666 39.9675% 1.0 3.3 2.3 0.938569
Total |64 4,04375 |1.99657 40.3743% 1.0 8.4 7.4 0.285748
Tabla ANOVA para Col 2 por Col 1
Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos |193.597 2 96,7987 102,62 |0.0000
Intra grupos |57.5401 61 [0,94328
Total (Corr.) |251.138 63
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Pruebas de Multiple Rangos para Col 2 por Col 1
Método: 95,0 porcentaje LSD

Col 1 |Casos |Media |Grupos
Homogéneos

40 22 1,86818 |X

30 21 427143 | X

20 21 6,00524 | X

Contraste |Sig. |Diferencia | +/- Limites

20-30 * 1.82381 |0,599342

20 -40 * 422706 |0,592492

30-40 * 240325 |0,592492

* indica una diferencia significativa.

HUMEDAD EN LA SUPERFICIE

Resumen Estadistico para Col §

Col 4 |Recuento |Promedio |Desviacion |Coeficiente de Minimo |Maxim |Rango |Sesgo
Estdndar Variacion 0 Estandarizado

20 19 3,55263 |1,63244 45,9501% 1.0 5.9 4.9 -0,787751
30 18 4.84444 |1,22629 25.3134% 2.4 6.7 4.3 -1.48243
40 18 7.50556 |1,07784 14,3605% 5.5 2.0 3.5 -0,426036
Total |55 526909 [2,1193 40,2214% 1.0 2.0 3.0 -0,627705
Tabla ANOVA para Col 5 por Col 4
Fuente Suma de Gl |Cuadrade |Razén-F |Valor-P

Cuadrados Medio
Entre grupos [149,256 2 |74,6281 |41.60 0.0000
Intra grupos |93,2813 52 |1.79387
Total (Corr.) 242,537 54

Pruebas de Multiple Rangos para Col_5 por Col 4
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Col_4 |Casos |Media |Grupos
Homogeéneos

20 19 3.55263 X

30 18 484444 | X

40 18 7.50556 | X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites

20-30 *  |-1.29181 |0,884006

20-40 *|-3,95202  |0,884006

30-40 * |-2,66111 |0,805872

* indica una diferencia significativa.
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MASTICABILIDAD

Resumen Estadistico para Col 11

Col 10 |Recuento |Promedio |Desviacion Coeficiente de Minimo |Mdximo |Rango
Estandar Variacidn

20 21 7.75238 |1.20192 15.5039% 5.2 9.7 4.5
30 19 5.78421 |1,02863 17,7833% 4.1 7.3 3.2
40 18 4.00444 |1,09247 26,6818% 2,2 6.1 3.9
Total |58 597241 |1.86809 31,2786% 22 0.7 7.5
Tabla ANOVA para Col 11 por Col 10

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P

Cuadrados Medio

Entre grupos |130,689 2 65,3444 52,68 0.0000

Intra grupos 68,2271 55 |1,24049

Total (Corr.) |198.916 57
Pruebas de Multiple Rangos para Col 11 por Col_10
Método: 95,0 porcentaje LSD

Col 10 |Casos |Media |Grupos

Homogéneos

40 18 4,09444 | X

30 19 578421 X

20 21 7,75238 X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites

20-30 i 1,96817 0,706722

20-40 i 3.65794 0.716955

30 -40 * 1.68977 0,734164
* indica una diferencia significativa.

COHESIVIDAD EN BOCA
Resumen Estadistico para Col 14

Col 13 |Recuento |Promedio |Desviacién Coeficiente de Minimo |Mdximo |Rango

Estandar Variacién

20 18 2,76111 |1.16019 42.019% 1.0 4.9 3.9
30 17 4,67059 |1.06288 22.7568% 3.0 6.4 34
40 18 7.57222 |1.15494 15,2523% 5.0 9.0 4.0
Total |53 5.00755 |2,29882 45.907% 1.0 9.0 8.0
Tabla ANOVA para Col 14 por Col 13

Fuente Suma de Gl |Cuadrado |Razén-F |Valor-P

Cuadrados Medio

Entre grupos |211,163 2 [105,581 82.96 0,0000

Intra grupos 63,6342 50 11,27268

Total (Corr.) |274,797 52
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Pruebas de Multiple Rangos para Col 14 por Col 13

Método: 95,0 porcentaje LSD

Col 13 |Casos |Media |Grupos
Homogéneos

20 18 276111 |X

30 17 4,67059 | X

40 18 757222 X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites

20-30 *|-1,90948 ]0,766336

20-40 * -4,81111  ]0,755309

30-40 * |-2.90163  ]0,766336

* indica una diferencia significativa.

SABOR CITRICO

Resumen Estadistico para Col 17

Col 16 |Recuento |Promedio |Desviacion Coeficiente de Minimo |Mdximo |Rango
Estandar Variacion

20 19 3,58421 |1.233 34,4009% 1,7 5.5 3.8

30 19 3.81053 |0,890003 23.3564% 2, 5.6 33

40 19 3,37368 [1,37874 40.8676% 1.3 6.3 5.0

Total |57 3,58947 |1.17757 32.8062% 1.3 6.3 5,0

Tabla ANOVA para Col 17 por Col 16

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razoén-F | Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos |1,81368 2 [0.906842 0.65 0,5283

Intra grupos  |75.84 54 11.40444

Total (Corr.) |77.6537 56

Pruebas de Multiple Rangos para Col_17 por Col 16

Meétodo: 95.0 porcentaje LSD

Col 16 |Casos |Media |Grupos
Homogéneos

40 19 3,37368 X

2 19 3.58421 X

30 19 3,81053 |X
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FLAVOR RESIDUAL (CASCARA DE NARANJA)

Resumen Estadistico para Col 20

Pruebas de Multiple Rangos para Col 20 por Col 19

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Col 19 |Casos |Media |Grupos
Homogéneos

40 18 4,25556 | X

30 19 491053 |X

20 18 5,14444 | X

Col 19 |Recuento |Promedio | Desviacion Coeficiente de Minimo |Mdximo |Rango
Estdandar Variacion

20 18 5,14444 |1,32586 25,7727% 3.4 7.3 3.9
30 19 401053 |1,20963 24.6335% 3.2 7.4 42
40 18 425556 |1,5689 36,867% 2,0 6.8 48
Total |55 477273 |1,39927 29.318% 2,0 7.4 5.4
Tabla ANOVA para Col 20 por Col 19
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P

Cuadrados Medio
Entre grupos |7.66231 2 |3.83115 2,03 0.1414
Intra grupos |98.0668 52 |1.8859
Total (Corr.) 105,729 54
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Anexo 4. Diagramas Box Plot.
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