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RESUMEN

La presente investigacion se realizo la Determinacion de la actividad hipolipemiante e
hipoglucemiante en animales de experimentacion, de un producto funcional
elaborado a partir de hojuelas de frutas impregnadas con extractos lipidicos de quinua
(ChenopodiumguinoaWilld.), se llevo a cabo en los laboratorios de Analisis de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la Escuela Agroindustrial, en el Bioterio de
la UNACH, asi como también en los laboratorios del Departamento de Nutricion y
Calidad del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, con la
finalidad de dar el valor agregado a los componentes nutricionales como es la quinua

estas especies andinas que en muchos de los casos han sido subvaloradas.

Se utilizaron metodologias para la obtencion de los extractos: técnicas de maceracién
por el método de sachet para los extracto lipidico. También se evalud la toxicidad en
Artemia salina y ratones (Mus musculus). Estos fueron evaluados por su
comportamiento durante 7 dias. Se llevé a cabo pruebas para el deshidratado con
diferentes frutas mediante la aplicacion de diferentes métodos, una vez seleccionada
las frutas y el método a utilizar se obtuvieron las curvas de deshidratado donde se
realizé la impregnacion del extracto lipidico de la quinua tunkahuan y quinua criolla
blanca, a estas frutas se realiz6andlisis bromatoldgicos y analisis de la prueba
microbioldgica. Se determind las condiciones basales de colesterol, glucosa,
triglicéridos, HDL y LDL de los animales de experimentacion, luego se indujo a una
dieta hipercalorica que seadministro a los animales de experimentacion por dos meses
se tomaron muestras de sangre para corroborar que la dieta si los elevo a los niveles
de glucosa, finalmente luego de los tratamientos realizados con aceite de oliva,
Atorvastatina y los extractos lipidicos de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca
tiene una influencia positiva sobre los niveles lipidicos y glucosa en los animales de
experimentacién puesto que disminuyeron significativamente como de acuerdo
alanalisis de tukey el mejor tratamiento es el aceite quinua criolla blanca y quinua

tunkahuan.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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CENTRO DE IDIOMAS

Lic. Eduardo Heredia 10 de enero del 2016

SUMMARY

The current research deals with the determination of the lipid lowering and the
hypoglycemic activity in experimental animals by utilizing a functional product made
from flakes of impregnated fruits with lipid extracts of quinoa.
(ChenopodiumquinoaWilld.), was conducted in the Food Analysis Laboratory of the
Faculty of Engineering of the Agribusiness school, in the vivarium of the UNACH, as
well as the laboratories of the Department of Nutrition and Quality of the Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias with the purpose of giving added
value to the nutritional components as the quinoa; these Andean species have been

undervalued in many cases.

The following methodologies were used for obtaining extracts: the soxhlet method for
lipid extract. The toxicity of Brine shrimp and mice was also evaluated (Mus musculus);
these were assessed by their behavior during 7 days. Moreover, Tests of dehydration
were conducted with several fruits by means of the application of different methods; the
dehydration curves were obtained once fruits and the method to be used were selected
where the impregnation of the lipid extract of the quinua tunkahuan y quinua criolla
blanca was done in dehydrated fruits in order to elaborate the formulation of the food
matrix. Essays of proximate analysis of the product and analysis of the microbiological
test were also performed. The pathology of experimentation through a hyper caloric and
progesterone diet at a concentration of 10 ml / kg was induced in animals (Mus
Musculus); it was worked with 42 female mice belonging to the Mus Musculus type,
with a body weight of 2045, which were maintained in the established conditions of the

Vivarium. The results were analyzed with statistical software "TUKEY".
CENTRO DE IDIOMA
DE Iy

C\';undnui...,“i‘
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INTRODUCCION

Los problemas epidemioldgicos que afrontan nuestro pais y la sociedad mundial, en
gran medida estan relacionados a una mala nutricion. El exceso en el consumo de
productos industrializados y la pérdida del consumo de alimentos nutritivos que
nuestros antepasados consumian, han ocasionado que la sociedad actual se vuelva
cada vez mas vulnerable a padecer enfermedades cronico-degenerativas relacionadas

al sindrome metabdlico.

Las enfermedades relacionadas con el sindrome metabdlico constituyen una constante
y creciente amenaza para la salud de los ciudadanos de paises desarrollados o en vias
de desarrollo el 2008 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha reconocido que
cerca de 1700 millones de personas padecen de sobre peso y 312 millones presentan
obesidad(Mensajero de la Salud, 2010). El sobrepeso, las enfermedades
cardiovasculares, cerebro-vasculares, hipertension, algunos canceres, la diabetes
mellitus tipo 2, representan un serio problema para el Sistema de Salud Publica y un
alto costo politico, econémico y social(Ballesteros J, 2013).

La obesidad en Latinoamérica se ha incrementado enormemente registrando un
crecimiento promedio anual de 5.9% desde el afio 2000 al 2012 (Reyes, 2013). La
OMS ha declarado a la obesidad como una epidemia mundial puesto que contribuye,
a incrementar los indices de morbilidad y mortalidad asociados aenfermedades
cronicas degenerativas. Un 45% en los hombres y un 38% de las mujeres presentan

algun tipo de obesidad o sobre peso (Casanoba, 2009).

En el Ecuador el 58% de su poblacion tendra algin grado de sobrepeso; del cual el
21,7% afectard a las mujeres y el 46,5% a los hombres (Bermeo M, 2013), segun
datos del censo INEC 2011, de cada 10 defunciones 6 corresponden a fallecimientos
por enfermedades cronicas, siendo la diabetes mellitus y las enfermedades
hipertensivas las que ocupan los primeros lugares con un 7,15% vy 7,03%

respectivamente; seguidas por las enfermedades cerebrovasculares con un
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6,31%(INEN, 2011). En Chimborazo, el 9,1% de nifios y nifias menores de 5 afios
presentan sobrepeso y el 6% obesidad, mientras que en los jovenes de 12 a 19 afios

esta cifra se duplico al 16% durante 2014.

Es evidente que la calidad de la nutricion juega un papel muy importante en la
generacion de estas patologias, por lo que en la actualidad existe una mayor
preocupacion por parte de la poblacion y de los gobiernos, por encontrar fuentes de
alimentacion que brinden alta calidad nutricional, asi como, beneficios adicionales a
la salud. Tal es el caso de la quinua, cultivo que ha tenido un gran impacto social y
cultural desde la época prehispanica. La quinua ha sido catalogada como uno de los
alimentos mas completos, por su perfil lipidico y proteico, asi como también, por el
contenido de minerales, vitaminas y carbohidratos (FAO, 2011). Llegando a ser
consumido por astronautas. Asi mismo, se han reportado efectos fisioldgicos entre los
que destacan sus propiedades en la regulacion de la glucosa y el colesterol
plasmaticos. (UNAM, 2013).La quinua también puede ser utilizada tanto en las dietas
comunes como en la alimentacion vegetariana, asi como para dietas especiales de
determinados consumidores como adultos mayores, nifios, deportistas de alto

rendimiento, diabéticos, celiacos y personas intolerantes a la lactosa. (FAO, 2013).

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), lider en
la innovacion y desarrollo tecnoldgico agropecuario sustentable del pais, que satisface
con productos especializados y de alta calidad las demandas efectivas de los sectores
agropecuario, agroforestal y agroindustrial; y ante la necesidad y como politica de
Estado que a través del programa: PIC-12-INIAP-004(539-Activ.023) “Valorizacion
y aprovechamiento del chocho (LupinusmutabilisSweet), quinua
(ChenopodiumqguinoaWilld), amaranto (Amaranthuscaudatus L.) y sangorache
(Amaranthushybridus L.)”, se pretende dar el valor agregado a los componentes
nutricionales de estas especies andinas que en muchos de los casos han sido

subvalorados.
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Bajo este precepto, la presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar en
animales de experimentacion la actividad hipolipemiante e hipoglucemiante de un
producto funcional elaborado a partir de hojuelas de frutas deshidratadas impregnadas

con extractos lipidicos de quinua.

La presente investigacion consta en los siguientes capitulos: Capitulo I, en el cual se
describe el marco tedrico relacionados a los antecedentes, la taxonomia, descripcion
boténica, composicion nutricional. Asi como también los beneficios del consumo de
quinua. También el trabajo con animales de experimentacion y las enfermedades del
sindrome metabolico necesarios para el desarrollo de la idea principal de la
investigacion, en el Capitulo 11 se describe el Marco Metodoldgico que se utilizo en la
investigacién, asi como las técnicas, equipos, materiales e instrumentos de la
investigacion empleadas,la extraccion de 2 variedades de aceite de quinua tunkahuan
y quinua criolla blanca, toxicidad aguda en Artemina salina, determinacion de dosis
letal (DL50) en animales de experimentacion, induccion de patologia, administracion
del extracto lipidico, estos son los pasos que se siguieron para la investigacién. En el
Capitulo 111 se muestra los resultados obtenidos, en el Capitulo 1V se plantea la
discusion de los resultados de esta investigacion. En el Capitulo V se expone las
conclusiones y las recomendaciones, en el Capitulo Vlse explica una nueva propuesta
de investigacion.CAPITULO VII. Se describen las fuentes bibliograficas empleadas
para la elaboracion de la presente investigacion. CAPITULO VIII. En este capitulo se

ofrecen los contenidos fotograficos obtenidos durante el trascurso de la investigacion.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL TEMA

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) a través
de Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos ha venido trabajando con
el cultivo de quinua. En el 2008, el Programa Nacional de Leguminosas y Granos
Andinos desarrollo la variedad INIAP Tunkahuan debido a su adaptabilidad, menor

uso de agua en el desamargado del grano (Douglas, 2014).

La quinua es un alimento que redne caracteristicas favorables para ser transformaday
obtener productos agroindustriales que permite el aprovechamiento de sus
componentes nutritivos, aplicando tecnologias adecuadas de procesamiento. Estas
tecnologias posibilitan dar alternativas para el consumo de un grano de alto valor
nutritivo, pues proporciona proteinas, minerales, calcio, hierro y fosforo en
porcentajes elevados. Es superior a la leche, avena, arroz, cebada, centeno, trigo y
maiz. La quinua es considerada como el Unico alimento vegetal nutricionalmente
completo, capaz de sustituir a las proteinas de origen animal (Villacrés, Peralta, Egas,
& Mazon, 2011). Es un alimento de excepcional valor nutritivo que lo destaca entre
los demas alimentos de origen vegetal, que en los Gltimos tiempos ha retomado
importancia por su alto contenido de proteinas, de 14 a 18%, y se lo compara a la
leche materna por su valor nutricional, el valor proteico que contiene la quinua se
mide en la calidad de aminoacidos esenciales, la proteina de la quinua es rica en
histidina y lisina. La quinua sobresale en dos factores contiene 16 de los 24

aminoacidos existentes(Villacrés, Peralta, Egas, & Mazon, 2011).

El INIAP, llevé a cabo una investigacion acerca del Efecto del Procesamiento en el
Perfil de Acidos Grasos de los Granos Andinos, obteniendo como resultado que el

aceite del grano estudiado presenta un valioso aporte nutricional, siendo asi que
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el aceite de quinua mostré un rendimiento (3,5%). El perfil de acidos grasos reveld
un bajo contenido de &cido grasos saturados y un contenido mas alto de &cido grasos
insaturado, especialmente linoléico (C18: 2), con un promedio de 54% en el aceite de
quinua. El &cido oléico (C18: 1) predominG en aceite de quinua (24%). Los
Fitoesteroles estan en mayor proporcién en el aceite quinua, variedad INIAP-
Tunkahuan y INIAP-Pata de Venado variedades con 199,0mg/100 g de aceite. Los
principales esteroles fueroncampesterol, estigmasterol, [-sitosterol, y D-5
avenasterol, que aparecié en todos los aceites analizados. Estos resultados sugieren
que los granos andinos son fuentes de aceites para satisfacer las necesidades de la
salud especificas, juegan un papel importante como precursores de los eicosanoides
son especialmente importantes para el crecimiento y desarrollo normales del feto y de
los lactantes, y en particular, para el desarrollo del cerebro y de la agudeza visual
(Villacres E, 2013). En mujeres bien nutridas, durante la gestacion se depositan cada
dia aproximadamente 2,2g de acidos grasos esenciales en los tejidos materno y fetal
(FAO, OMS , 1997)

Los azucares libres alcanzan un promedio de 6,2%, la fibra bruta alrededor del 5% y
la fibra saludable 2,49% segun (Velasco V, 2007), el contenido de lipidicos en el
grano de quinua llega hasta el 10%, la mayor parte se encuentra en el embridn
(Peralta et al, 2011).
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1.1.2. ENFOQUE TEORICO

1.1.2.1.LA QUINUA (ChenopodiumquinoaWilld)

lustracion N° 1: Quinua

La quinua (ChenopodiumquinoaWilld) es un producto originario de los paises
andinos (Mujica A, lzquierdo J, Pierre J, 2010). Fue cultivada ampliamente en la
region andina hace 5000 afios ha sido utilizada para la alimentacién humana, animal y
sus propiedades terapéuticas por culturas Andinas(Mujica A, lzquierdo J, Pierre J,
2010). Se adapta a climas desde el desértico hasta climas calurosos y secos, el cultivo
puede crecer con humedades relativas desde 40%-88%, soportar temperaturas desde -
4°C hasta 38°C haciéndolo un cultivo resistente y de gran importancia para la
produccion(Bioversity International, la FAO, PROINPA, INIAF y FIDA, 2013).

El principal mérito de la quinua es que el grano, las hojas, asi como las
inflorescencias son fuentes de proteinas de muy buena calidad. La calidad nutricional
del grano es importante por su contenido y calidad proteinica, siendo rico en los
aminoacidos (Ayala G, Ortega L, Morron C, 1999). En la actualidad, en Ecuador,
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Peru y Bolivia se ha visto un considerable crecimiento de éste cultivo promovido por

estudios que han destacado sus bondades nutricionales(Cultivos, 2001).

1.1.3. TAXONOMIA

La clasificacion taxondmica de la quinua se muestra en la tabla N°1.

Tabla N°1: Identificacion taxondmica de la quinua

REINO VEGETAL

REINO Vegetal
DIVISION Faner6gamas

CLASE Dicotiledoneas

ORDEN Angiospermas
FAMILIA Chenopodiaceas
GENERO Chenopodium
SECCION Chenopodia

SUBSECCION Cellulata

ESPECIE Chenopodiumquinoa, Willdenow

Fuente: (Angel, Juan , & Jean, 2009)

1.2. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA QUINUA

El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,00 y 21,9% dependiendo de la
variedad. Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la
quinua es considerada como el Gnico alimento del reino vegetal que provee todos los
aminoéacidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de
nutricion humana establecidos por la (FAO , 2011). Acota que el balance de los
aminoéacidos esenciales de la proteina de la quinua es superior al trigo, cebada y soya,
comparandose favorablemente con la proteina de la leche. Su composicion del valor
nutritivo de la quinua en comparacion con la carne, el huevo, el queso y la leche
humana se presenta en la tablaN°® 2. Las bondades peculiares del cultivo de la quinua

estan dadas por su alto valor nutricional.
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Tabla N°2: Comparacién del valor nutritivo de la quinua en comparacion con

alimentos basicos (%).

Componentes (%) | Quinua | Carne | Huevo | Queso | Leche Leche
Vacuna | Humana

Proteinas 13,00 | 30,00 | 14,00 | 18,00 3,50 1,80
Grasa 6,10 | 50,00 | 3,20 3,50 3,50
Hidratos de | 71,00
Carbono
Azlcar 4,70 7,50
Hierro 5,20 2,20 | 3,20 2,50
Calorias 100g 350 431 200 24 60 80

Fuente: ( Caza et al, 2004)

1.2.1. Proteina

Las proteinas, como los carbohidratos y las grasas, contienen carbono, hidrégeno y

oxigeno, pero también contienen nitrogeno y a menudo azufre. Son muy importantes

como sustancias nitrogenadas necesarias para el crecimiento y la reparacion de los

tejidos corporales. Las proteinas son el principal componente estructural de las

células y los tejidos, y constituyen la mayor porcion de sustancia de los musculos y

organos (aparte del agua). Son macromoléculas que estan formadas por unidades

repetidas llamadas aminoacidos (Tapia M, 1979).

1.2.2. Aminoacidos

llustracién N° 2. Estructura del Aminoacido

La férmula general de un aminodcido es:

Fuente: (Bioquimica 6°, Cétis)

hillgr'::(‘ldc atomo de
% / carbono a
,p,., 21} COOH brupo |
'i%mn carboxilo
¢
grupo de
cadena lateral
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Las proteinas son moléculas formadas por aminoécidos. Los aminodcidos de
cualquier proteina se unen mediante uniones peptidicas para formar cadenas. En el
estomago y en el intestino, diversas enzimas proteoliticas hidrolizan la proteina, y
liberan aminoacidos y péptidos. El cuerpo humano se compone en un 20% de
proteinas. Las proteinas son necesarias en casi todos los procesos bioldgicos.
(Zeitung M, 2015).

Los aminodcidos esenciales de la proteina de la quinua son superiores al trigo, cebada
y soya, comparandose favorablemente con la proteina de la leche humana. Su
composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacion con el trigo, cebada,

avenay maiz se presenta en el Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Contenido de aminoacidos de la quinua en comparacién con trigo,

cebada, avena y maiz.

Contenido de Aminoacidos en la Quinua y otros granos
(mg/100g de proteinas)

Aminoécido Trigo |cebada | Avena | maiz | Quinua
Isoleucina 32 32 24 32 68
Leucina 60 63 68 103 104
Lisina 15 24 35 27 79
Fenilamina 34 37 35 27 79
Tirosina 16 17 16 14 41
Cistina 26 28 45 31 68
Metionina 10 13 14 16 18
Treonina 27 32 36 39 40
Triptofano 6 11 10 5 16
Valina 37 46 50 49 76

Fuente: Ministerio de Agricultura (FAO, 2011)

Funciones de los aminoacidos

Todos los aminoacidos participan en la sintesis de las proteinas pero a la vez cada uno

de ellos tiene una serie de funciones muy concretas que se describen a continuacion.
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Acido Glutamico: sirve principalmente como “"combustible" del cerebro y
ayuda a absorber el exceso de amoniaco que afecta a las funciones cerebrales.
Alanina: es uno de los aminoacidos no esenciales que interviene en el
metabolismo de la glucosa.

Arginina:interviene en los procesos de toxificacion del organismo, en el ciclo
de la urea y en la sintesis de creatinina. Estimula la produccion y liberacion de
la hormona de crecimiento.

Asparagina: este tipo de aminoacidos se forma a partir del &cido aspartico.
Ayuda también a eliminar el amoniaco del organismo actla (protegiendo asi
el sistema nervioso) y mejora la resistencia a la fatiga.

Carnitina: este aminoacido colabora en disminuir niveles altos de colesterol;
puede prevenir 0 mejorar arritmias cardiacas y también es Gtil en algunos
casos de sangrado de encias y piorreas.

Cisteina: ayuda al organismo a eliminar los metales pesados. Es uno de los
aminoacidos que interviene en el crecimiento y la salud del cabello y también
forma parte del factor de tolerancia a la glucosa.

Citrulina: participa en el ciclo de la urea y sintesis de creatinina

Fenilalanina: pertenece al grupo de aminoacidos que ayudan a nuestro
organismo a mantener niveles adecuados de endorfinas que son responsables
de la sensacion de bienestar. Este aminoacido reduce el apetito desmesurado y
ayuda a calmar el dolor.

Glicina: facilita al cuerpo la creacion de masa muscular (Gtil para la distrofia
muscular) Util para tratar la hipoglucemia y para la hiperactividad géstrica.
Glutamina: puede ayudar a mejorar el coeficiente intelectual y diversos
problemas mentales (desanimo, principios de demencia senil, etc.) este puede
ayudar para combatir la adiccion al alcohol.

Histidina: es un aminoacido precursor de la histamina. Puede ayudar a

mejorar en algunos casos la artritis reumatoidea, sintomas alérgicos y ulceras.
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e Isoleucina: interviene en la sintesis de hemoglobina y mantiene el equilibrio
de la glucosa en la sangre. Interviene en la produccion de energia y reparacion

del tejido muscular (Lasala, 2011).

1.2.3. Carbohidratos

El almiddn es el carbohidrato mas importante en todos los cereales. Constituye
aproximadamente del 60 a 70% de la materia seca. En la quinua, el contenido de
almidon es de 58,1 a 64,2%. El almidon en las plantas se encuentra en la forma de
granulos. Los granulos de cada especie tienen tamafio y forma caracteristicos. Los
granulos del almidon de la quinua tienen un diametro de 2um, siendo mas pequefios
que los granos comunes. El almidén de la quinua ha sido estudiado muy poco. Seria
importante estudiar sus propiedades funcionales, mencionando que el almidén de
quinua tiene una excelente estabilidad frente al congelamiento y la retrogradacion.
(Mijuca A, Izquierdo J, & Marathee J., 2010)

1.2.4. Minerales

La quinua es rica en calcio y hierro minerales que suelen ser escasos en los alimentos
de origen vegetal.

La quinua posee un alto contenido de minerales, tales como fosforo, potasio,
magnesio y calcio entre otros. Personas que por circunstancias propias se ven
obligadas a consumir poca leche y productos lacteos, tiene en la quinua un sustituto
ideal para el abastecimiento de calcio. En la tabla N° 4 se muestra el contenido de

minerales en comparacion con otros granos,
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TablaN® 4: Contenido en minerales de quinua y otros granos (ppm de la materia

seca).
GRANO | CALCIO | FOSFORO | HIERRO | POTASIO | MAGNESIO
Quinua 1274 3869 120 6967 2700
Arroz 276 2845 27 2120
Fréjol 1191 3674 86 10982 2000
Maiz 700 4100 21 4400 1400
amarillo
Maiz 500 3600 21 5200 1500
blanco
Trigo 500 4700 50 8700 1600

(Tapia y Kosiot, 2012)

1.2.5. Vitaminas

La quinua supera a otros cereales en el contenido de vitaminas B, E y A, mientras
que el contenido de Bz es menor. Falta un estudio completo sobre el contenido de las
vitaminas en la quinua y no solo de los granos sino también de las hojas, las cuales
son comestibles y tienen sabor a espinaca y podrian ser fuente de vitamina A (Koziot
M, 2002). En la tabla N° 5, muestra el contenido de algunas vitaminas del grano de

quinua.

Tabla N° 5: Contenido de algunas vitaminas del grano de quinua ppm /peso seco.

Vitaminas Quinua
Niacina 10,7
Tiamina (B1) 3,1

Riboflavina (B2) 3,9
Acido Ascorbico (C) | 49,0
Alfa Tocoferol (E) 52,3
Carotenos 5,3
Fuente: (Koziot M, 2002)
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1.2.6. Fibra

La quinua por su alto contenido de fibra dietaria de 9,6+0,1%, hace que se favorezca
el transito intestinal, regula los niveles de colesterol, estimula el desarrollo de flora
bacteriana beneficiosa, también mejora la funcién del intestino grueso, reduce la
colesterolemia y atenta los niveles de glicemia e insulina, la fibra dietética esta
formada por polimeros de carbohidratos y polisacaridos no amilaceos que son los

principales componentes de las paredes de las células vegetales (LSI Europe, 2006) .

1.2.7. Grasas o Lipidicos

Las grasas, como los carbohidratos, contienen carbono, hidrégeno y oxigeno también
fésforo, nitrogeno y azufre. Son insolubles en agua, pero solubles en solventes
quimicos, como éter, cloroformo y benceno. Los lipidos incluyen las grasas, aceites,
esteroides, ceras y compuestos relacionados. Una dieta normal contiene, por dia,
alrededor de 60g, lo que equivale al 30% de las calorias totales necesarias. (Valdez A,
2013) La quinua contiene de 4-9% de grasa de la cual la mitad corresponde a éacido
linoléico esencial para la diete humana (Tapia M, 1979). El contenido de &cidos
grasos presentes en este aceite es el Omega 6 (&cido linoleico), siendo de 50,24%
para quinua, valores muy similares a los encontrados en el aceite de germen de maiz,
que tiene un rango de 45 a 65%. EI Omega 9 (acido oléico) se encuentra en segundo
lugar, siendo 26,04% para aceite de quinua. Los valores encontrados para el Omega 3
(&cido linolénico) son de 4,77%, seguido del é&cido palmitico con 9,59%.
Encontramos también acidos grasos en pequefia proporcion, como el acido estearico y

el eicosapentaenoico.

La composicion de estos acidos grasos es muy similar al aceite de germen de maiz,
encontraron que el 11% de los acidos grasos totales de la quinua eran saturados,
siendo el acido palmitico el predominante. Los acidos linoléico, oléico y alfa-

linolénico eran los acidos grasos predominantes con concentraciones de 52,3% asi
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mismo encontramos que 23,0 y 8,1% de &cidos grasos totales y el 2% de acido
erucico(Chapter, 2009).

1.2.8. Acidos grasos esenciales:

Los acidos grasos esenciales son aquellos acidos grasos que el organismo no puede
sintetizar, por lo que tiene que ser obtenidos a traves de la dieta. Hay dos familias de
acidos grasos esenciales: los omega-3 y los omega-6. Dado que estos acidos grasos
no estan saturados de 4tomos de hidrdgeno y tienen méas de un enlace doble entre los
atomos, se denominan “4cidos grasos poliinsaturados”. La mayoria de estos acidos
provienen de las plantas y los pescados grasos. Se ha demostrado experimentalmente
que el consumo de grandes cantidades de omega-3 aumenta considerablemente el
tiempo de coagulacion de la sangre, lo cual explica por qué en comunidades que
consumen muchos alimentos con omega-3 (esquimales, japoneses, etc.) la incidencia

de enfermedades cardiovasculares es sumamente baja.(Castro I, 2002).

1.2.8.1.  Acidos Grasos Omega 3

llustracion N° 3. Estructura Acidos Grasos Omega 3

HO — — —_— extremo

3 metilo
a
Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, omega-3)

Fuente: (Valensuela A, Nieto S, 2003)

Los Acidos Grasos Omega 3 son esenciales para un adecuado desarrollo y
funcionamiento del cerebro y del sistema nervioso. Se concentran en la retina y la
corteza cerebral, y tienen la capacidad de corregir problemas visuales y cerebrales en
pacientes con deficiencia demostrada. Muchos aspectos de ubicacién, ansiedad,
habilidad en el aprendizaje, memoria, funcion retinal se ven favorecidos con el
consumo de los AG Omega 3. Algunas experiencias sugieren también que el

consumo de omega-3 tiene efectos beneficiosos sobre el cerebro(Castro I, 2002).
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1.2.8.2.  Acidos Grasos Omega 6

llustracion N° 4. Estructura Acidos Grasos Omega 6

HO

0
Acido linoléico (LA, C18:2, omega-6)

Fuente: (Valensuela A, Nieto S, 2003)

Los &cidos grasos omega-6 son grasas pertenecientes al grupo de las grasas
poliinsaturadas, son alimentos ricos en omega-6 son frutos secos como las nueces y
semillas oleaginosas como el sésamo. Los acidos grasos producen un efecto de
disminucion de los niveles de colesterol y triglicéridos, y a su vez reducen la
agregacion plaquetaria en las arterias. Esto implica que las plaquetas que circulan en
la sangre no se adhieren unas con otras, previniendo asi la formacion de
coagulos.(Solas J, 2009).

1.2.8.3.  Acidos Grasos Omega 9

llustracion N° 5. Estructura Acidos Grasos Omega 9

Acido oleico P8 6 1 9...nhmt
5 :
C18:1, Omega - 9 o COOH

VAN VNNV

Fuente: (Valensuela A, Nieto S, 2003)

Los Omega 9 corresponden a un tipo de acidos grasos denominados
“monoinsaturados”, es decir que tienen solo un doble enlace en su estructura. El acido
oleico es un acido graso “Omega 9” y esta presente en el aceite de oliva, aceitunas,
almendras, avellanas, nueces y paltas, asi como también, en grasas de origen animal
(Castillo C, 2015).
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1.2.9. Fitoesteroles

Son moléculas que tienen estructura idéntica, con la diferencia que los segundos son
saturados (sin dobles enlaces en su estructura base). Se encuentran en todos los
alimentos vegetales, en especial en los aceites. Los estanoles, son menos abundantes,
se pueden obtener quimicamente por hidrogenacion de los esteroles. Son moléculas
estructuralmente parecidas al colesterol y se ha demostrado que su ingesta da una
serie de beneficios al organismo: inhibicién de la absorcion de colesterol (disminuye
las concentraciones de colesterol total y colesterol LDL). Se recomienda una ingesta
diaria de 2g. Poseen propiedades: inmunomoduladoras, antiinflamatorias,
antitumorales, bactericidas y fungicidas.

Bloquean el desarrollo de tumores en el colon, en las glandulas mamarias y en la
préstata. Es un mecanismo que alteran los mecanismos de transferencia a través de la
membrana celular durante el crecimiento de tumores y reducen la inflamacion.

Bloguean la absorcion de colesterol, facilitando su excrecion. (Villacres E, 2013).
1.2.10. Tocoferoles
Aporta vitamina E al organismo: La quinua contiene cantidades significativas de

ciertos tocoferoles, que son miembros de la familia de vitamina E. Los tocoferoles

son una forma de vitamina E, que tiene propiedades anti-inflamatoria, antioxidante.
1.2.10.1. Alfa tocoferol:
Es un miembro de la vitamina E. Este es un antioxidante que ayuda aumentar

la inmunidad, previene el envejecimiento y el cancer ademéas de otras

enfermedades debido a su capacidad para atrapar los radicales libres.

1.2.10.2. Gamma tocoferol:
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Ciertos estudios indican que el gamma tocoferol puede prevenir la réplica de
las células cancerigena. (Villacres E, Pastor G, Zambrano |, Morales SH, 2013).

1.3. Alimentos Funcionales

Los alimentos funcionales son apreciados como promotores de la salud, Japén, es el
primer pais que dispuso una legislacion alimentaria para regular su comercio,
definiendo a los alimentos funcionales como: "alimentos procesados que contienen
ingredientes que ayudan a funciones corporales especificas, ademas de ser nutritivos",
se conoce doce clases de elementos favorecedores de la salud, entre los cuales se
cuentan la fibra dietética, los oligosacaridos, las vitaminas y bacterias lécticas; los
minerales y los &cidos grasos poli-insaturados. (Valle M, 2012) Los alimentos
funcionales son: “alimentos modificados, que contiene un ingrediente que demuestre
una accion que incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos de
enfermedades(Fernandez J, 2013). Su uso especifico es para personas que desean
controlar su salud, incluyendo patologias como las enfermedades gastrointestinales, la
hipertension, la hipercolesterolemia, la diabetes tipo 2, entre otros. (Duran R,
Valenzuela A, 2010).

1.3.1. Alimentos con Prebidticos

Los prebidticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos
beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento o actividad de uno o mas
tipos de bacterias en el colon (Cagigas A, Anesto J, 2002). Son nutrientes que
favorecen el crecimiento de los probidticos en los lacteos los carbohidratos
fermentables ayudan a la proliferacion de ciertas especies de microflora intestinal los
prebidticos naturales encargados de promover el desarrollo de bacterias “buenas” en
el tracto intestinal, y favorecer la absorcion de calcio y magnesio intestino (Valle M,
2012).
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1.3.2. Alimentos Probioticos

Ayuda a mantener el estado de salud general del organismo y a la vez pueden tener
un efecto benéfico adicional, terapéutico o preventivo en el huésped. Son
beneficiosos en caso de diarrea, estrefiimiento, intolerancia a la lactosa, proporcionan
proteccion frente a enfermedades infecciosas, inflamatorias, alérgicas y tumorales.

Ademas, potencian nuestro sistema inmunologico (Olagnero G, 2007).
1.3.3. Alimentos simbi6ticos

Vienen a ser unos alimentos funcionales “especiales”, ya que contienen prebidticos y
probidticos, que influyen positiva y beneficiosamente en el organismo para mejorar la
supervivencia y la implantacién en si de microorganismos vivos en el tracto

gastrointestinal.

1.3.4. Alimentos con Proteinas (lacteas o de soja)

Diversas proteinas del suero lacteo poseen actividades bioldgicas de interés para su
uso en el disefio de Alimentos funcionales. Inmunoglobulinas, lactoferrina,
lactoperoxidasa y caseinmacropéptido han sido objeto de estudio intenso en los
ultimos afos para tratar de demostrar efectos beneficiosos para la obesidad, el tracto
intestinal, la osteoporosis, actividades antivirales otros efectos como la mejora de la
masa muscular. En cuanto a las proteinas de soja, se les atribuyen efectos reductores
del riesgo cardiovascular por la mejora del perfil lipidico sanguineo (Reglero G,
2005).

1.3.5. Alimentos con Lipidos:
Pueden contener numerosos tipos de lipidos como omega-3 de distinto origen,

esteroles y glicéridos modificados con diversos efectos. Se trata probablemente del

grupo mas numeroso de alimentos funcionales.
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Dentro de los beneficios proporcionados por este tipo de alimentos, podemos citar:

Una ingesta elevada de acidos grasos de cadena larga omega-3 contribuye a
disminuir los factores de riesgo de las enfermedades cardiovasculares,
principalmente la presion arterial alta y los niveles de triglicéridos en la
sangre. Pueden también tratar e incluso prevenir la aterosclerosis mediante la
inhibicion de la formacién de la placa y coagulos sanguineos gque pueden
obstruir las arterias.

Estudios llevados a cabo con victimas de infartos han revelado que la
suplementacion diaria con acidos grasos omega-3 puede reducir el riesgo de
accidente cerebrovascular, infartos posteriores y muerte.

Algunos estudios han probado que el consumo diario de alimentos
enriquecidos con acidos grasos de cadena larga omega-3 (acido
eicosapentaenoico, EPA, y &cido docosahexaenoico, DHA) invierte el
progreso del cancer de colon y podrian inhibir el desarrollo del cancer de
préstata.Debido a que las personas que padecen de diabetes suelen tener
niveles muy altos de grasa en la sangre, pueden beneficiarse del consumo de
alimentos enriquecidos con acidos grasos omega-3; pues se ha demostrado
que estos contribuyen a reducir los triglicéridos.

En caso de uso, de este tipo de alimentos para procesos inflamatorios de las
articulaciones (p. €j., artritis reumatoide) se ha llegado a la conclusién de que
alivian el dolor, disminuyen la rigidez matutina y permite reducir la cantidad
de medicamentos que las personas con artritis reumatoide necesitan. Ademas,
algunos estudios sugieren que las dietas ricas en acidos grasos omega-3
pueden ser beneficiosas para personas con problemas inflamatorios como la
enfermedad de Crohn y asma.

Estudios clinicos indican que las personas con sobrepeso que siguen un
programa de control de peso en el que se incluye la practica de ejercicio

suelen controlar mejor los niveles de azucar y colesterol en la sangre si
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integran alimentos con &cidos grasos omega-3 en su dieta baja en grasas
(Reglero G, 2005).

1.3.6. Alimentos con Vitaminas y minerales:

Ciertas vitaminas (B1, B2, acido félico, B12, niacina, A y D) y minerales (hierro,
calcio, fosforo, yodo), son esenciales para favorecer un adecuado crecimiento y
desarrollo, en especial, en situaciones en las que las necesidades son mas elevadas
que en otras etapas de la vida: embarazo y desarrollo del feto, lactancia (nifio
lactante) e infancia (nifio de 1 a 3 afios). El cido félico (vitamina B9) en el embarazo
es muy importante para prevenir la espina bifida (defectos en el desarrollo del tubo
neural del feto). La vitamina D facilita la fijacion del calcio en huesos y dientes y
previene el raquitismo infantil y colabora en la reduccion del riesgo de osteoporosis
en el adulto. Cantidades adecuadas de hierro previenen la anemia ferropénica. El
calcio es esencial para evitar la desmineralizacion del hueso y favorecer el desarrollo
y mantenimiento de la masa ésea. El yodo evitan el cretinismo (déficit de hormona
tiroidea en nifios, asociado a retraso mental y del crecimiento) y alteraciones de la
glandula tiroides (hipotiroidismo y bocio) (Reglero G, 2005).

1.4.  Animales de experimentacion o animales de laboratorio

Es definido como cualquier especie animal que, mantenido bajo determinadas
condiciones controladas es utilizado como instrumento de medida en experimentacion
cientifica, desarrollo tecnologico e innovacion, pruebas de laboratorio y docencia,
para la generacion de datos, los cuales son utilizados como informacion. Ejemplo de

estas especies son: el raton, la rata, el hamster, el conejo, el perro, el mono etc.
La experimentacion en animales es una practica comun de la ciencia. La viviseccion

es la experimentacion que se lleva a cabo sobre animales vivos en cinco grandes

areas: ciencia basica (fisiologia, nuevas terapias, genOmica, protedmica,
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neurociencias); experimentacion quimica (toxicologia), experimentacion médico-
farmacoldgica (nuevos medicamentos, educacion y entrenamiento quirdrgico,
xenotrasplantes), experimentacion cosmetica (toxicidad, alergias, etc.) vy

experimentacion militar (radiacion, venenos, armas, explosivos, etc.

La experimentacion con animales o "experimentacion in vivo" es el uso de animales
no humanos en experimentos cientificos. Se calcula que cada afio se utilizan entre 50
y 100 millones de animales vertebrados (desde peces cebra hasta primates no
humanos). Invertebrados, ratones, ratas, pajaros, ranas, y otros animales no destetados
no estan incluidos en estos numeros, aunque una estimacion realizada sobre el
numero de ratas y ratones usados en los Estados Unidos en el afio 2001 lo situaba en
torno a 80 millones. La mayoria de animales son sacrificados después de usarlos en

un experimento. (Sagan.C, 2011)
Las caracteristicas del ratén de laboratorio son:

e Su facil manejo.

e Su tamafio apropiado para la crianza y manipulacion.

e No requieren demasiados cuidados.

e Tienen un sistema inmune similar al de los seres humanos.

e Tienen un alto nimero de crias.

e Poseen un breve periodo de gestacién (19-21 dias), y su destete es rapido.

e Las hembras producen un gran namero de 6vulos, los cuales al ser fecundados

son muy resistentes.

e Al ser mamiferos euterios, poseen un genoma muy similar al de los seres

humanos.

1.5. Sindrome metabdlico
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La resistencia a la insulina a menudo va acompafiada de otros problemas de salud,
como la diabetes, el colesterol alto y la presion arterial alta. Estos problemas son
todos factores de riesgo de enfermedades cardiacas. Cuando una persona tiene
muchos de estos problemas al mismo tiempo, los médicos comunmente lo llaman
"sindrome metabolico”. A veces se llama "sindrome de resistencia a la insulina” o
"sindrome X". Muchas personas que tienen diabetes tipo 2 también tienen sindrome
metabolico (Deen D, 2004)

El sindrome metabdlico esta conformado por una serie de factores de riesgo, como la
hipertension arterial, la dislipidemia, la intolerancia a la glucosa por la resistencia a la
insulina y la obesidad visceral, elevando la probabilidad de padecer enfermedad

cardiovascular.

1.5.1. Enfermedades relacionadas al sindrome metabdlico

Las enfermedades cronicas "mayores” o principales incluyen cardiopatias, accidentes
cerebrovasculares, céncer, enfermedades pulmonares cronicas y diabetes. Por su
parte, patologias oculares y ceguera y otras auditivas y sordera, trastornos
estomatoldgicos y enfermedades genéticas y otras condiciones cronicas como artritis
y trastornos neuropsiquiatricos, aportan una parte sustancial del peso global de la
enfermedad. El sindrome metabdlico, también conocido como sindrome X, se
caracteriza por obesidad abdominal, dislipemiaaterogénica, hipertension, resistencia a
la insulina, inflamacion y estado protrombdtico. Las principales secuelas del
sindrome metabdlico son enfermedad cardiovascular y diabetes mellitas tipo 2; pero
el sindrome incrementa el riesgo de ovario poliquistico, higado graso no alcoholico,
calculos o piedras vesiculares de colesterol, asma, alteraciones del suefio y ciertos
tipos de canceres. Estudios prospectivos han sefialado una relacion entre el sindrome
metabolico y un incremento significativo de riesgo de muerte por enfermedad

cardiovascular(Garcia P, 2007).
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

2.1.  Tipo de estudio

Descriptivo — experimental con este trabajo de investigacion se describe los
problemas epidemioldgicos que afronta nuestro pais asi como la sociedad mundial
que en gran medida estan relacionados a una mala nutricién se pretende establecer

una posible solucién mediante la utilizacién de alimentos funcionales.

2.2. Poblacién

Para esta investigacion se utiliz6 68 ratones de género Mus musculus. Estos animales
son genéticamente estandarizados, aptos para destinarlos a la investigacion y
desarrollo de causas, diagndstico y tratamiento de enfermedades que afectan a los
seres humanos, asi mismo para la produccion y control de medicamentos o productos
alimenticios agroindustriales. Los ratones son utilizados por su féacil manejo,
capacidad de reproduccién, son estables en periodos, variabilidad genética. Por lo
tanto los animales deben ser criados en condiciones adecuadas tratados con principios

éticos acerca del bienestar del animal.

2.3. Muestra

Se trabajé con las variedades quinua: tunkahuan y criolla blanca, las cuales fueron
proporcionadas por el Instituto Nacional Autonomo de Investigacion Agropecuaria
(INIAP).
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2.4.

Operacionalizacion de variables.

Tabla N° 6: Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion Concepto Objetivos Indicadores Unidad
de Variables
Son esenciales y no pueden ser sintetizados por el | Caracterizacién del | Cuantificacion %
INDEPENDIENTES | organismo humano, necesita un aporte exdgeno que | extracto lipidico de la | de acidos grasos
debe ser suplido por la dieta. Existen dos tipos de | quinua Tunkahuan vy
) acidos grasos poliinsaturados: omega 3 y omega 6. | criolla blanca.
Acidos grasos | (Tapia, Valenzuela, Gonzales, & Valenzuela, 2011)
poliinsaturados dentificacis
- ; ntificacion
IJOS Fito esteroles, son sustancias que se encuentran | po.. .o or coenia cu(;ntifiizzi%ny
e forma natural en alimentos de origen vegetal. Este de fitoesteroles o
i 4 de los 0
parecido hace que, cuando ambas moléculas sean resentes en el aceite de | £
Fitoesteroles ingeridas, nuestro cuerpo priorice la utilizacion de los pre fitoesteroles.
. quinua
fitoesteroles sobre la del colesterol, lo cual favorece
la reducciodn de los niveles de colesterol LDL (malo)
sin alterar los valores de colesterol HDL (bueno).
(Nutricion y Educacion Alimentaria, 2013).
El alfa-tocoferol tiene la mayor actividad biologica y _ . e
es el mas abundante en el cuerpo humano. EI nombre | Determinar el contenido | Identificacion y
tocoferol deriva de las palabras griegas tocos, que de tocoferoles presentes | cuantificacion %

Tocoferoles

significa nacimiento, y pherein, que significa llevar.
Este nombre se destaca por su papel esencial en la
reproduccion de diversas especies animales.
(Fernandez , Febles, Bernabeu, & Garcia, 2002)

en el aceite de quinua.

de los
tocoferoles.
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Dependientes

Niveles del

perfil

lipidico y glicemia

de animales
experimentacion

de

Colesterol total: Es una sustancia grasa (un lipido)
presente en todas las células del organismo. El
colesterol es transportado en forma de
alfalipoproteina (HDL) y de betalipoproteina (LDL),
de los dérganos productores a los tejidos utilizadores
con retorno al origen. (Campo & Peréz, 2015).

HDL: Es una lipoproteina de alta densidad, estan
hechas de grasa y proteina transportan colesterol,
triglicéridos y otras grasas, llamadas lipidos, en la
sangre desde otras partes del cuerpo hasta el higado
(Jaramillo, 2012).

LDL: Lipidos de baja densidad: o "malo" puesto que,
al ser poco denso, sus particulas quedan en
suspension en la sangre y pueden adherirse a las
paredes arteriales (Campo & Peréz, 2015).

Triglicéridos: Constituyen la grasa que se
encuentran en el torrente  sanguineo, son
transportados por las lipoproteinas de muy baja
densidad, las lipoproteinas de baja densidad. Los
triglicéridos se producen en el higado. (Jaramillo,
2012).

Glucemia: Es la cantidad de glucosa contenida en la
sangre; generalmente se expresa en g/L de sangre. La
glucosa es indispensable para el buen funcionamiento
del organismo porque constituye el principal sustrato
de energia del organismo y es facilmente disponible
(Manual de protocolos y procedimientos, 2011).

Determinar como los
extractos lipidicos de la
quinua
(chenopodiumquinoawil
Id.) influyen en el perfil
lipidico y de glicemia
de los animales de
experimentacion.

Niveles de
colesterol total
Niveles de HDL

Niveles de LDL

Niveles de
triglicéridos
Niveles de
glicemia

mg/dI
mg/dl
mg/dI
mg/dl
mg/dI
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2.5.

PROCEDIMIENTOS

La investigacion se llevé acabo de la siguiente manera:

Durante los meses de junio, julio y agosto del 2014 se llevé a cabo la
extraccion del aceite de quinua mediante la utilizacion de la técnica A.O.A.C
(1990) para determinar el porcentaje de grasa cruda de cada variedad de
quinua en el laboratorio de Anélisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria
de la Escuela Agroindustrial.

Septiembre: se efectuo el Bioensayo de citotoxicidad en (Artemia salina) con
el extracto lipidico de quinua tunkahuan y quinua Criolla Blanca de acuerdo a
la técnica de Meyer y Colaboradores (1982) llevado a cabo en el Bioterio de
la Universidad Nacional de Chimborazo.

Octubre: se determiné la toxicidad aguda para extractos lipidicos de quinua
tunkahuan y quinua Criolla Blanca en (ratones Mus musculos) mediante la
utilizacion del modelo de Litchfield y Wilsoxonen 1949 el Bioterio de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Diciembre: se llevo a cabo pruebas para el deshidratado con diferentes frutas
mediante la aplicacion de diferentes métodos en el laboratorio de procesos
agroindustriales de la Facultad de Ingenieria de la Escuela Agroindustrial.
Enero: una vez seleccionada las frutas y el método a utilizar se obtuvieron las
curvas de deshidratacion en el laboratorio de procesos agroindustriales de la
Facultad de Ingenieria de la Escuela Agroindustrial.

Febrero: se realizo la impregnacion del extracto lipidico de la quinua
tunkahuan y quinua criolla blanca en las frutas deshidratadas, formulacion de
la matriz alimentaria y el analisis de las pruebas microbiol6gicas en el
laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la

Escuela Agroindustrial.

38



Marzo: elaboracion del andlisis proximal y de minerales del producto en el
laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la
Escuela Agroindustrial y en los laboratorios del INIAP

Abril: se indujo la patologia en animales (Mus musculos) de experimentacion
mediante una dieta hipercalérica y progesterona a una concentracion de
10ml/kg peso.

Mayo: realizar el andlisis microbiologico del producto obtenido en el
laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la
Escuela Agroindustrial.

Agosto: estudios de estabilidad del producto elaborado en la Facultad de
Ingenieria de la Escuela Agroindustrial.

Noviembre: realizar el analisis microbiologico del producto obtenido en el
laboratorio de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la

Escuela Agroindustrial.
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2.5.1. Materiales, equipos y reactivos

La presente investigacion se desarrollara en los laboratorios de Analisis de Alimentos
de la Facultad de Ingenieria de la Escuela Agroindustrial, en el Bioterio de la
UNACH, asi como también en los laboratorios del Departamento de Nutricion y
Calidad del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, Estacion

Experimental Santa Catalina.

2.5.1.1. Materia prima

Las variedades de quinua: tunkahuan y criolla blanca fueron proporcionadas por el

Instituto Nacional Auténomo de Investigacion Agropecuaria (INIAP).

Se trabajo con Manzanas rojas, uvas negras procedentes de Chiley fresas adquiridas

en el mercado San Alfonso de la ciudad de Riobamba.

2.5.1.2.  Material Bioldgico

Para esta investigacion se utilizé ratones del género Mus musculus con un peso
corporal de 2045, las cuales se mantuvieron en las condiciones establecidas en el
bioterio, esto es:

o Temperatura p

. promedio 19+2°C

. Humedad relativa 50-55%
. Ciclos luz/oscuridad 12/12h

. Tiempo de adaptacion de cinco dias.
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2.5.1.3.

Instrumentos

Materiales

<\

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN

Papel filtro

Envases de cristal
Embudos
Erlenmeyer

Vasos de precipitacion
Lampara

Puntas

Pipetas

Lupa

Tubos de ensayo
Probetas

Pipetas

Céanula oro géstrica
Jeringuillas

Equipo de diseccion
Fichas de observacion
Kit de observacion
Jeringas de 1ml y 3ml
Capilares

Torundas

Isotopos

Papel toalla

Vaselina

Guantes

Mascarillas

Tubos eppendolf
Rollos parafilm
Tubos para muestra
Gradilla

Cuchillo

Fundas de aluminio
Empaques de carton
Papel aluminio
Crisoles de porcelana
Matraz
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Matraz de fondo plano
Matraz Kitazato
Peseta

Barrillas de agitacion
Contador de colonias
Soxhlet

Balanza analitica
Chiflera

Selladora

CULOOORR

Reactivos

Hexano

Agua destilada

Cloruro de sodio

Reactivo biologico (Artemia salina)
Levadura

Dimetilsulfoxido

Solucién fisioldgica

Pentobarbital sddico al 0.08%
Progesterona

Aceite de oliva
Atorvastatinacapsula de 20ml
Solucién salina isotonica

Kit para medir los pardmetros de glucosa, colesterol, HDL, LDL y
triglicéridos marca HUMMAN
Acido citrico

Saborizantes (chocolate, fresa, durazno, frutimora).
Eter

Acido sulfdrico

Sulfato de potasio o sulfato de sodio
Sulfato caprico

Acido sulfdrico

Hidroxido de sodio

Indicador de rojo de metilo

Acido bérico al 3%

Acido clorhidrico

NN N N N N NS VR U N N NN

AN N N N N N N N SR



v
v
v
v

Antiespumante
Alcohol etilico
Acido clorhidrico
Placas petrifil

Equipos:

NN N N N N T N O N N NN

Bomba de vacio
Estufa

Molino

Bomba de oxigeno
Rotavapor
Centrifuga
Deshidratador solar
Micropulverizador
Autoclave Tultrauer
Mufla

Desecador

Digestor Kjeldahl
Phmetro

Contador de colonias
Cabina de Flujo Laminar
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2.6. Procesamiento

2.6.1. Obtencion de los extractos lipidicos

Se utilizara el método de Soxhlet-OfficialMethods of Analysis A.O.A.C. 15th
Edition, U.S.A. (1990), para determinar el contenido de grasa cruda de cada variedad

de quinua.
Preparacion de la muestra:

e Moler la muestra de quinua de 2 variedades (tunkahuan y criolla blanca).

e Pesar 200 g de quinua de cada una de las variedades (tunkahuan y criolla
blanca) las muestras se colocaron en dedales.

e Los dedales se introdujeron en recipientes de vidrio con hexano y se
maceraron al resguardo de la luz por 72 horas.

e Transcurrido el tiempo de maceracion se termind de extraer los aceites
mediante el Soxhlet, a baja temperatura.

e Una vez terminada la extraccion se procedio a separar el solvente utilizado

del extracto lipidico, empleando el rotavapor.

peso del balon con grasa —peso del balon tarado

% Grasa cruda = x 100

peso de la muestra
2.6.2. Bioensayo de toxicidad de la quinua tunkahuan y quinua Criolla Blanca

en (Artemia Salina).

Para esto se empled el método de Meyer y Colaboradores (1982), este crustaceo
posee varias caracteristicas que han facilitado su uso en estudios de toxicologia, como
son un corto periodo de generacion (aproximadamente 20 dias en condiciones

Optimas), su facilidad de manejo, almacenamiento, cultivo y su disponibilidad.

Dial
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Dia 2

Dia 3

Preparar agua de mar (3,8g de sal en 100ml) de agua destilada y filtrar.
Preparar el alimento levadura (0,69 de levadura en 1L de agua destilada).
En un Erlenmeyer con 350ml de agua de mar, colocar 50mg de nauplios.

Colocar una lampara de luz y bomba de oxigeno a burbujeo suave.

Transferir la mayor cantidad de nauplios vivos en un Erlenmeyer con agua de
mar fresca.

Pesar 20mg en tubos de cada extracto analizar.

Disolver 20mg de muestra en 2mL de agua destilada.

Extracto Lipidico: 20mg muestra + 1,5mL agua destilada + 0,5mL DMSO.
A partir de esta solucion preparar diluciones de 1000, 100,10 ppm para cada
extracto.

Transferir a cada vial 500, 50 y 5 pL respectivamente.

Realizar un control con agua destilada y otro con 50 uL. de DMSO

A cada vial agregar 10 nauplios vivos y la dilucion del extracto.

Agregar agua de mar hasta completar 5mL.

Agregar levadura como para la alimentacion.

Luego de las 24 horas contar y anotar el niUmero de sobrevivientes.

Analizar los datos obtenidos.

50-Y;
Log DLs, = log X; +

7 [00g(X2) = log (Xy)]

X1 concentracion inhibicién Y >50%

X,=Concentracion inhibicién Y,<50%
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2.6.3. Determinacion de la toxicidad aguda de los extractos lipidicos de quinua.

Se trabajo mediante la utilizacion del modelo de Litchfield y Wilsoxon, 1949 con
ratones Mus musculus de peso corporal de 20-40g los cuales se evaluo la Toxicidad
Aguda con cada extracto de las dos variedades de quinua tunkahuan y quinua criolla

blanca.

e Para cada ensayo con quinua tunkahuan y quinua criolla blanca se trabajo con
13 ratones.

e 12 horas que se encuentren en ayunas.

e Pesar los ratones, deben comprender un peso de 30-40g, de 2 a 3 meses de
edad.

e Se distribuyeron a los animales al azar.

o Los grupos son 4 en dosis: 8, 16, 32, y 64 ml/Kg, cada grupo estara
conformado por 3 ratones respectivamente,

e Laadministracion fue por via oral mediante una canula.

o Luego de 10 minutos de la administracion de los aceites se procedié a evaluar
segun las pautas establecida por Litchfield y Wilsoxon, 1949 y este se
prolonga hasta los 14 dias.

e Luego de los 14 dias se realiz6 una toma de muestra de sangre para ver si hay
cambios en los parametros biométricos, asi como se realizé una diseccién para
extraer el estbmago, higado, rifiones y realizar un analisis histopatologico de

los mismos.

2.6.4. Induccion de la patologias y administracion en animales (Musmusculos)
con extracto lipidico de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca.

Se indujo la patologia en animales (Mus musculos) de experimentacion mediante una

dieta hipercalorico y progesterona a una concentracion de 10ml/kg peso. Se trabajo
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con 42 ratones hembras cepa Mus musculus, con un peso corporal de 2045, las cuales

se mantuvieron en las condiciones establecidas en el bioterio, esto es:

. Temperatura promedio 19+2°C
o Humedad relativa 50-55%
o Ciclos luz/oscuridad 12h

. Tiempo de adaptacion de cinco dias.

Durante el proceso de experimentacion los animales fueron alimentados con dieta
estandar y agua a libre demanda. EI manejo y cuidado de los animales se realiz6 de

acuerdo a los procedimientos aceptados internacionalmente (NOM-0.62-Z00-1999).

Los animales fueron distribuidos al azar en 6 grupos con 7 ratones cada uno, se
dispuso en jaulas individuales y previo a la induccion de patologias se tomé muestras
de sangre para determinar las condiciones basales de glucosa, colesterol, HDL, LDL

y triglicéridos.

Tabla N° 7: Grupo de los animales.

GRUPO CODIGO TRATAMIENTO

Control negativol C.1 Blanco o sanos

Control negativo2 C.2 Inducidos sin tratamiento

Control positivo C3 Inducido + aceite de oliva

Quinua QT4 Inducido + aceite de Quinua
Tunkahuan Tunkahuan

Quinua Criolla QCB5 Inducido + aceite de Quinua
Blanca Criolla Blanca

Atorvastatina AT.6 Inducido + Atorvastatina

Fuente: Autora
Las muestras de sangre se tomaron del plexo retro-orbital, con un capilar y puesta en

tubos para muestras de sangre.
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Los andlisis de sangre fueron realizados en el laboratorio clinico de la Dra. Veronica
Cantufa de la ciudad de Riobamba.

Se indujo a la patologia mediante una alimentacion hipercalérica aparte de lo habitual
la misma que consistio en una solucion sobresaturada de sacarosa, yemas de huevo
revueltas con manteca de cerdo, se les dio durante dos meses consecutivos, ademas
via intraperitoneal se administro progesterona a una concentracion de 10ml/kg peso.
Luego de este periodo de induccion se tom6 nuevamente una muestra de sangre para
verificar si en los animales se indujo niveles altos de colesterol y sus lipoproteinas,
triglicéridos y glucosa, una vez comprobado que los niveles de los parametros
analizados estuvieron altos, se procedio a dar el tratamiento correspondiente, como se

detalla a continuacion:

Tabla N° 8: Alimentacion para los animales de experimentacion.

GRUPO CODIGO | TRATAMIENTO

Control negativol | C.1 Agua + peletizado

Control negativo 2 | C.2 Sin tratamiento

Control positivo C.3 Agua + Aceite de oliva

Quinua QT 4 Agua + Aceite de Quinua
Tunkahuan Tunkahuan

Quinua  Criolla | QCB 5 Agua + Aceite de Quinua
Blanca Criolla Blanca

Atorvastatina AT.6 10ml/kg Atorvastatina

Fuente: Autora
Al final de tratamiento se tomé una muestra de sangre a cada uno de los animales
para ver como influyd el tratamiento en los perfiles lipidicos y de glucosa de los

animales de experimentacion.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

3.1.  Valoracion de los extractos lipidicos

Para la obtencion de los extractos lipidicos se realiz6 una maceracién con dos
variedades de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca con hexano, para la
extraccion se trabajo con la técnica de Soxhlet (AOAC 1995) equipo, con el fin de
disminuir el tiempo de extraccion, evitando la pérdida de sustancias termolabiles. El
porcentaje de rendimiento de la quinua tunkahuan fue 4,77% de la quinua criolla
blanca 5,07%.

Tabla N° 9: Valoracion del rendimiento y las caracteristicas organolépticas de los
extracto lipidicos.

EXTRACTOS PARAMETROS

Rendimientos | Color Olor Aspecto
E.LIP.QC.B 5,07% Anaranjado | Caracteristico a | Ligeramente denso
la quinua — propio de los

aceites
E. LIP.QTUN | 4,77% Amarillo Caracteristico a | Ligeramente denso
anaranjado | la quinua — propio de los

aceites

Fuente: Autora

Por cromatografia de gases en los laboratorios del INIAP se realizo la caracterizacion
del perfil lipidico de los acidos grasos de los aceites de quinua, cuya composicion se
detalla en el grafico N°: 1
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Grafico N° 1: Acidos grasos de las dos variedades de quinua

ACIDOS GRASOS DE LA QUINUA

H PALMITICO
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‘9/5 /36
%, % LINOLENICO

Fuente: Autora

Como se ve en el grafico N° 1 que comparando con el aceite de oliva el extracto
lipidico de quinua es bueno por que presenta un contenido de acido linoleico (55-
60%) similar al aceite de oliva.

Bajo contenido de &cidos grasos saturados, esteéarico (0,76%), miristico (0,19%) y
palmitico (10,28%).

Acidos grasos insaturados: 83%, nivel proximo al aceite de oliva.

Acidos grasos linoleico y linolenico 58,7%.

Grafico N° 2 Contenido de Tocoferoles

TOCOFEROLES
1000
g 500
0 —1 —
y tocoferol a tocoferol
B Tunkahuan 802,25 773,8
B Criolla blanca 274,85 182,7

Tocoferoles

Alfa tocoferol
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Es un miembro de la vitamina E. Este es un antioxidante que ayuda aumentar
la inmunidad, previene el envejecimiento y el cancer ademas de otras
enfermedades debido a su capacidad para atrapar los radicales libres.

Gamma tocoferol:
Ciertos estudios indican que el gamma tocoferol puede prevenir la réplica de

las células cancerigenas.

Grafico N° 3 Contenido de fitoesteroles
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Los Fito esteroles presentan en mayor proporcion en el aceites de quinua, INIAP-
Tunkahuan variedades con 199,0mg/100g de aceite. Los principales esteroles fueron
campesterol, estigmasterol, B, sitosterol, y D-5 avenasterol, que aparecié en todos los
aceites analizados. Estos resultados sugieren que los granos andinos son fuentes de
aceites para satisfacer las necesidades de salud especificas. Por todo lo anterior
mencionado, a través de la presente investigacion se pretende dar a conocer las
posibles utilidades farmacologicas de los extractos lipidicos de la quinua. (E.
Villacreés, G. Pastor, MB. Quelal, I. Zambrano, SH. Morales, 2013)

Los problemas de salud relacionados con el sindrome metabdlico, que aquejan a todo

el orbe pueden ser debidos a una pobre ingesta de &cidos grasos esenciales.
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3.2.  Evaluacion de la dosis letal en Artemia salina

Para realizar las DL50 se trabajo con 40 nauplios en Artemia salina con diferentes
disoluciones de extracto lipidico de las dos variedades de quinua tunkahuan y criolla

blanca en concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm.

Tabla N° 10: Clasificacién de toxicidad segun CYTED

I Extremadamente toxica | 1 — 10 ppm

] Altamente toxica 10 — 100 ppm

I Moderadamente toxica | 100 —500 ppm
vV Ligeramente toxica 500-1000 ppm

Y, Précticamente no toxica | 1000 —1500 ppm
Vi Relativamente inocuo | 1500 ppm

Fuente: (Sanchéz & Neira, 2005)

Tabla N° 11: Evaluacion de Toxicidad Aguda del extracto lipidico de Quinua

Tunkahuan.
Concentracion VIVO | LETALIDA
MUESTRA (bpm) MUERTOS S D (%)
1000 1 9 25
EX'L'P'Q'TU 100 2 8 25
10 0 10 0

Fuente: Autora

En la tabla N° 11: El porcentaje de letalidad observada en nauplios de Artemia
Salina y la concentracion del extracto lipidico. Se analiza el extracto lipidico de
Quinua Tunkahuan en (Artemia salina) es de 1000 ppm. El resultado toxico no se
observo la muerte del 50% de los nauplios en este ensayo. Se considera al extracto
practicamente no toxico, debido a que se encuentra en el rango de 100< CL50 <1 000

segun el grado de toxicidad en Artemia salina.
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Tabla N° 12: CL50 del Extracto lipidico de Quinua Criolla Blanca

MUESTRA Concentracion MUERTOS VIVO | LETALIDAD
(ppm) S (%)
1000 2 8 25
EX.LIP.Q.CB (100 2 8 25
10 0 10 0

Fuente: Autora

Para realizar el ensayo de toxicidad aguda, se usaron larvas y Extracto lipidico de
quinua criolla blanca a diferentes concentraciones (10, 100 y 1000 ppm),
considerandose toxicas cuando la dosis letal media fuera de 2000 ppm o menor.

En nuestras condiciones de trabajo, no puede reportarse un valor de DL50 puntual al
no observarse la muerte del 50% de los nauplios en el ensayo. Sin embargo, estos
resultados si permiten evaluar el grado de toxicidad del extracto, ya que al
encontrarse el valor de DL50 en un rango mayor de 1000 ppm, es clasificada como

un extracto no toxico segun la Clasificacion del CYTED.

3.3.  Determinacion de la Toxicidad Aguda de los extractos lipidicos de quinua

en ratones Mus musculus

Para determinar la toxicidad de los extractos lipidicos de quinua Tunkahuan y quinua
criolla blanca se trabajo con la dosis letal media DL50 utilizando el método de
toxicidad aguda oral en 13 ratones Mus musculuspor cada variedad de quinua,
distribuidos aleatoriamente en 4 grupos, cada grupo estd formado por 3 ratones, un
grupo es el control y el 1 grupo restante se administraron el aceite en dosis de 64
ml/Kg, 32 ml/Kg, 16 ml/Kg y 8 ml/Kg respectivamente.
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Tabla N° 13: Resultado del ensayo de toxicidad aguda del extracto lipidico de quinua

Tunkahuan y quinua criolla blanca.

EXTRACTO LIPIDICO | EXTRACTO LIPIDICO
DE QUINUA DE QUINUA CRIOLLA
TUNKAHUAN BLANCA
Dosis Mortalidad Mortalidad
(ml/Kg)
64 0/3 0/3
32 0/3 0/3
16 0/3 0/3
8 0/3 0/3

Fuente: Autora.

Preparacion de la dosis: calcular los ml administrados de acuerdo a la dosis (64, 32,
16 y 8ml/kg).

Tabla N° 14: ml administrados en la DL50 del extracto lipidico de quinua criolla

blanca.
Caodigo Peso (Q) Dosis mg/kg ml Tebricos | ml Administrados
1 25,4 64 0,2032 0,2
2 24,6 64 0,1968 0,2
3 27,4 64 0,8768 0,9
4 23,8 32 0,1904 0,2
5 30,2 32 1,5328 1,5
6 27,1 32 0,8672 0,9
7 25,8 16 0,4128 0,4
8 26,6 16 0,8512 0,9
9 26,1 16 0,4176 0,4
10 27,5 8 1,76 1,8
11 26,2 8 0,4190 0,4
12 28,0 8 1,792 1,8
13 25,8 10 0,4128 0,4
Fuente: Autora
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Tabla N° 15: ml administrados en la DL50 del extracto lipidico de quinua

Tunkahuan

Codigo | Peso (g) DIA 1 | Dosis mg/kg | ml Teéricos | ml Administrados
1 23,8, 64 1,5232 1,5
2 23,7 64 1,5732 1,3
3 21,7 64 1,5168 1,5
4 23,3 32 1,5168 0,7
5 23,3 32 0,7456 0,7
6 23 32 0,754 0,7
7 22,4 16 0,3584 0,4
8 22 16 0,352 0,4
9 21,8 16 0,3488 0,4
10 21,2 8 0,1696 0,2
11 21 8 0,168 0,2
12 20,3 8 0,1624 0,2
13 24,6 10 0,24 0,2

Fuente: Autora

Resultados de toxicidad aguda:

En el ensayo de toxicidad aguda oral, se usaron ratones Mus musculus a los que se
les administro los extractos lipidicos de las dos variedades de quinua Tunkahuan y
quinua criolla blanca a diferentes dosis 8, 16, 32 y 64 ml/kg de peso. Los animales
fueron observados durante 14 dias tras la administracién de los productos aprobar no
se observaron cambios significativos en el consumo de agua, alimento y evolucion
del peso corporal peso de los animales, ni cambios en el perfil de comportamiento en
test chimenea ver tabla N° 14 test chimenea; respecto ninguno presento convulsiones
0 actividad motora Unicamente a la dosis de 64 ml/kg peso los animales durante tres
primeras horas de observacion presentaron diarrea cuyo efecto desaparecio a las
cuatro horas, no hubo coordinacion motora ni pilo ereccién. En la necropsia efectuada
al cabo del término de este estudio no se observaron alteraciones en cuanto al tamafio,
tono o presencia de petequias hemorragicas en el analisis macroscopico de: estomago,

bazo higado, rifiones, tampoco se observaron otros signos de toxicidad ni de
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mortalidad; de acuerdo a estos resultados no permitié una estimacion de la DL50
determindndose que los extractos lipidicos de la dosis 64ml/kg de peso no hay

toxicidad por lo tanto se ha conseguido lograr que el extracto lipidico no es toxico.

Tabla N° 16: Pautas de Observaciéon

TIPO DE ANALISIS: CONCENTRACION:

ANIMAL N°: DOSIS:

SEXO DEL ANIMAL: mL TEORICOS:

PESO DEL ANIMAL: mL ADMINISTRACION:
EXTRACTO ANALIZADO: HORA DE ADMINISTRACION:
FECHA DE ANALISIS: ANALISTA

TIEMPO DE POST ADMINISTRACION |10 min (30 min [th |3h |6h [10h [24h [2d [3d |4d |5d  |6d [7d

Disminucion de actividad motora

Aumento de atividad motora
Ataxia

Perdida de reflejo de enderezamiento
Mucosas palidas

Mucosas cianoticas

Ereccion de la cola

Pilo ereccién

Diarrea

Pasivo

Agresivo

Actividad prensil

Reflejo coneal

Equilibrio

Test de Chimenea (nueromuscular)
Miccion

Mortalidad

Fuente: Autora

3.4. Evaluacion de la actividad hipolipemiante e hipoglicemiante en animales

de experimentacion de un producto funcional.

Para esta investigacion se trabajo con 42 ratones hembras (Mus mdsculos) de
experimentacion mediante una dieta hipercaldrico (huevo revuelto con manteca de
cerdo, una solucidon sobresaturada de glucosa) via oral y via intraperitoneal de
progesterona a una concentracion de 10ml/kg peso, durante el proceso de
experimentacién los animales fueron alimentados con dieta estandar y agua a libre

demanda, previa a la induccion se realiz6 muestras de sangre para determinar las
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condiciones basales, luego de los dos meses se obtuvieron otras muestras de sangre

para verificar si ya estan elevados el colesterol, la glucosa, los triglicéridos y LDL.

Tratamientos durante un mes luego se realizd muestras de sangre para verificar si los

tratamientos influyo o no en los niveles lipidicos y glicémicos de los animales de

experimentacion.

Iniciales: Muestras de sangre para determinar las condiciones basales.

Intermedios: Muestras de sangre para verificar si ya estan elevados el colesterol, la

glucosa, los triglicéridos y LDL durante los dos meses.

Finales: Muestras de sangre para verificar si los tratamientos influyo o no en los
niveles lipidicos y glicémicos de los animales de experimentacion.

Tabla N° 17. Condiciones iniciales, intermedias y finales de glucosa.

GLUCOSA GLUCOSA GLUCOSA
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
132,00 135,33 125,12
139,01 127,67 126,87
108,26 129,00 130,09
143,82 245,33 254,49
135,49 253,96 257,24
104,79 246,67 255,24

88,22 241,83 176,05
87,15 230,00 178,33
93,74 198,33 180,12
82,89 254,57 142,50
57,20 243,31 146,00
87,15 243,96 145,50
73,97 272,20 147,50
119,18 236,97 145,50
106,26 259,41 148,00
96,54 229,15 197,44
86,69 239,30 179,35
99,20 258,05 182,07

Fuente: Autora
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Grafico N° 4: Glucosa

GLUCOSA

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

M INICIALES
H INTERMEDIOS
i FINALES

ST PT A0 QT QCB AT

Fuente: Autora

Glucosa

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,28515

Error: 2,6859 gl: 8

Columnal Medias n E.E.

QT 144,67 30,95 A

QCB 147,00 30,95 A

AO 178,48 30,95 B

ATR 19573 3095 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El cuadro de ADEVA mostro significancia estadistica entre tratamiento, por lo que
fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5%, mediante la prueba se determiné que
el Tratamiento QT y QCB se ubicé en el primer rango estadistico A, con un valor de
143,67 y QCB 147,00 de glucosa.
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Tabla N° 18: Condiciones iniciales, intermedias y finales de colesterol total.

COLESTEROL | COLESTEROL | COLESTEROL
TOTAL (mg/dl) | TOTAL (mg/dl) | TOTAL (mg/dl)
124,15 123,36 131,06
146,06 129,22 132,93
128,00 124,67 138,91
128,68 293,57 276,23
123,10 285,51 282,70
98,45 279,68 280,57
120,93 291,21 154,50
144,50 269,15 149,38
104,34 285,86 186,99
113,49 235,52 152,00
127,45 251,33 150,00
134,88 286,15 141,00
104,50 269,60 118,00
126,51 230,06 132,00
121,55 248,31 143,50
123,10 276,96 129,88
108,99 260,24 142,43
104,34 267,67 142,87
Fuente: Autora
Grafico N° 5: Colesterol Total
COLESTEROL TOTAL
350,00
300,00
250,00
200,00 # INICIALES
150,00 i INTERMEDIOS
100,00 M FINALES
50,00
0,00
ST PT AO QT QCB AT

Fuente: Autora
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Colesterol total

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,20415

Error: 2,5853 gl: 8

Columnal Medias n E.E.

QCB 133,84 30,93 A
ATR 14195 30,93 B

QT 150,44 30,93
AO 152,64 30,93

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El cuadro de ADEVA mostro significancia estadistica entre tratamiento, por lo que

fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5%, mediante la prueba se determiné que

el Tratamiento QCB se ubico en el primer rango estadistico A, con un valor de

133,84 de colesterol total.

Tabla N° 19: Condiciones iniciales, intermedias y finales de triglicéridos.

TRIGLICERIDOS TRIGLICERIDOS TRIGLICERIDOS
(mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
89,12 119,00 123,84
107,69 121,78 127,76
112,10 120,80 118,65
91,34 210,56 199,15
94,96 208,21 241,64
95,28 213,38 189,00
99,69 238,10 161,11
103,94 254,07 161,18
113,55 244,92 143,72
129,77 194,63 142,00
137,80 205,01 156,00
121,26 231,00 169,50
88,51 234,94 131,50
116,85 189,11 150,00
99,85 178,39 141,00
94,96 249,73 153,62
106,78 249,11 142,51
98,27 250,89 138,66

Fuente: Autora
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Grafico N° 6: Triglicéridos

TRIGLICERIDOS

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
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INTERMEDIOS
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ST PT AO QT QCB AT

Fuente: Autora

Triglicéridos
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,91285

Error: 17,4193 gl: 8

Columnal Mediasn E.E.

QCB 136,91 3241 A

ATR 14493 3241A B

QT 152,47 32,41 B C

AO 160,10 3241 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El cuadro de ADEVA mostro significancia estadistica entre tratamiento, por lo que
fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5%, mediante la prueba se determino que
el Tratamiento QCB y ATR se ubicé en el primer rango estadistico A, con un valor
de 136,91 ATR y144,93 de triglicéridos.
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Tabla N° 20: Condiciones iniciales, intermedias y finales de HDL.

HDLc (mg/dl) HDLc (mg/dl) |HDLc (mg/dl)

49,00 58,64 47,81

42,19 56,92 47,09

40,78 56,92 51,56

60,90 47,00 43,70

60,06 4210 47,48

44,70 47,35 44,32

60,06 57,87 47,74

72,67 59,66 78,04

55,48 55,66 76,26

61,67 60,15 61,15

73,59 57,49 81,00

83,68 60,61 82,50

60,98 53,01 88,10

73,81 51,32 76,26

70,60 50,00 67,61

76,80 60,60 63,82

70,37 57,81 64,77

63,50 47,60 63,01

Fuente: Autora
Grafico N° 7: HDL
HDL
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Fuente: Autora
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HDL

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,11446

Error: 2,4762 gl: 8

Columnal Mediasn E.E.

ATR 63,20 30,91 A

QCB 7150 3091 B

AO 76,65 3091 C

QT 81,22 30,91 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El cuadro de ADEVA mostro significancia estadistica entre tratamiento, por lo que
fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5%, mediante la prueba se determiné que
el Tratamiento ATR se ubico en el primer rango estadistico A, con un valor de 63,20
de HDL.

Tabla N° 21: Condiciones iniciales, intermedias y finales de LDL.

LDLc (mg/dl) | LDLc (mg/dl) | LDLc (mg/dl)
45,99 52,23 63,91
47,00 42,24 63,87
48,34 42,24 64,80
49,51 159,00 133,75
44,06 159,50 140,87
35,16 146,92 155,48
60,24 162,91 46,33
51,05 149,66 71,58
24,66 148,08 36,20
25,87 142,09 42,00
26,21 145,38 52,00
26,95 144,76 35,00
25,82 152,81 48,00
29,33 155,26 35,00
31,48 156,00 40,50
27,32 154,91 104,57
17,27 156,84 119,36
21,19 153,39 118,89

Fuente: Autora
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Grafico N° 8: LDL

LDL
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Fuente: Autora

LDL

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,62780

Error: 3,1326 gl: 8

Columnal Mediasn E.E.

QT 4259 31,02A

AO 43,88 31,02 A

QCB 46,33 31,02A

ATR 120,08 3102 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El cuadro de ADEVA mostro significancia estadistica entre tratamiento, por lo que
fue necesario realizar la prueba de Tukey al 5%, mediante la prueba se determiné que
el Tratamiento QT, AO y QCB se ubico en el primer rango estadistico A, con un
valor de QT 42,59, AO 43,88 y QCB 120,08 de LDL.

En las tablas anteriores establecen comparaciones de los distintos valores obtenidos
dentro de un mismo parametro como glucosa, colesterol total, triglicéridos, HDL y
LDL.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

El perfil lipidico de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca reporta los mejores
resultados alcanzando con un porcentaje de rendimiento en cada variedad, quinua
tunkahuan fue 4,77% de la quinua criolla blanca 5,07% en cuanto a los pardametros
organolépticos cada extracto presenta su propio color, olor y aspecto debido a que

cada variedad es Unica.

A las dosis de 10, 100 y 1000 ppm no se pudo observar mortalidad en las Artemias
salinas a las 24 horas que se hizo la lectura determinandose que los extractos

lipidicos de la quinua no son inocuos por que no se determind la dosis letal 50.

Se trabajo con 26 ratones a los cuales se administré mediante via oral en dosis de 8,
16, 32 y 64 ml/kg de peso para la toxicidad, estos ratones fueron observados durante
14 dias al finalizar el estudio no existio mortalidad solo en los animales de 64ml/kg
de peso hubo diarrea durante las tres primeras horas de administracion, eliminando el
efecto secundario a las 4 horas en la necropsia no hubo aumento de tamario en el

higado, estomago, bazo y rifiones no hubo cambio de color no existio toxicidad.

La elaboracion del producto podemos ver que no hay una variacion significativa en
cuanto al analisis bromatologico en el que se indica la composicién bromatologica de
las frutas podemos manifestar que es rica en componentes de potasio, hierro, calcio,
magnesio, fosforo, sodio, zinc asi mismo en fibra, proteina los cuales ayudaria a
prevenir problemas cardiacos y accidentes cerebrovasculares lo cual va ayudar
mayormente a prevenir o desarrollar enfermedades cronodegenerativas, en cuanto al

analisis microbioldgico que hay ausencia total de microorganismos .

Se determind las condiciones basales de colesterol, glucosa, triglicéridos, HDL vy
LDL de los animales de experimentacién, cuyos valores se indican en las tablas
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iniciales N°: 15, 16, 17, 18 y 19 luego se indujo a una dieta hipercaldrica que se les
administro a los animales de experimentacion por dos meses y se tomaron muestras
de sangre para corroborar que la dieta si los elevo los niveles de glucosa, colesterol,
triglicéridos, HDL y LDL, se muestran en las tablas intermedias N°: 15, 16, 17, 18 y
19, finalmente luego de los tratamientos realizados con aceite de oliva, Atorvastatina
y los extractos lipidicos de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca poseen
componentes ricos en acidos grasos poliinsaturados, fitoesteroles y tocoferoles tiene
una influencia positiva sobre los niveles lipidicos y glucosa en los animales de
experimentacion puesto que disminuyeron significativamente como se demuestra en
las tablas finales N°: 15, 16, 17, 18 y 19de acuerdo al analisis de tukey el mejor

tratamiento es el aceite quinua criolla blanca y quinua tunkahuan.

Se determinaron las condiciones basales cuyos valores estdn dentro de los
parametros, luego al inducirlos a patologia se elevaron los niveles, luego del
tratamiento vemos que los extractos lipidicos de quinua de las dos variedades tienen
un efecto benéfico sobre estos, que si comparamos con aquellos animales que
inducimos la patologia y les retiramos el alimento los niveles se mantienen altos
necesita un tratamiento para que retornen a las condiciones normales. Los
fitoesteroles ayudan a disminuir por tal mecanismo, de manera enddgena y exdgena
porque forma moléculas mas grandes y mayor afinidad tiene las células bianas que
existe en el intestino y los acidos biliares que su organismo produce para desdoblar o
para formar las vitaminas liposolubles (vitamina A) e hidrosolubles (vitamina C)
toman el colesterol que circula en el torrente sanguineo con los acidos biliares en el
higado metabolizan las vitaminas o los &cidos biliares para desdoblar lo que

ingerimos de grasas.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Al terminar la presente investigacion se concluye lo siguiente:

Para la obtencion de los extractos lipidicos se realizd6 una maceracion con
hexano luego 2 horas en el Soxhlet a una temperatura baja se obtuvo un
porcentaje de rendimiento en cada variedad, de quinua tunkahuan y quinua
criolla blanca reporta los mejores resultados alcanzando con un porcentaje de
rendimiento quinua tunkahuan fue 4,77% de la quinua criolla blanca 5,07%,
pero este aceite por el punto de humeo no serviria para frituras pero si como
aderezo para ensaladas, en cuanto a los parametros organolépticos cada
extracto presenta su propio color, olor y aspecto debido a que cada variedad es
unica.

Se realizd la toxicidad letal DL50 en Artemia salina y toxicidad aguda en
animales de experimentacion determinandose que a dosis de 1000ppm en
Artemia salina y64ml/kg de peso en animales de experimentacion el aceite de
quinua de las dos variedades es totalmente no toxico.

El aceite de los extractos lipidicos de quinua tunkahuan y criolla blanca
ayuda a concentrar los nutrientes favoreciendo de esta manera a que cubra la
necesidades de nuestro organismo a diario por el alto contenido de fibra en las
frutas ayudando a procesos gastrointestinales como estrefiimiento y si a esto
adicionamos 6ml de extracto lipidico a las frutas se mejoro aun la calidad del
producto puesto que es rico en fibra, proteina, minerales, acidos grasos
poliinsaturados, fitoesteroles, tocoferoles los cuales ayudarian en conjunto a

prevenir el desarrollo de enfermedades cronodegenerativas que son la primera
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causante de muerte degenerativa a nivel local como Chimborazo que existen
niveles altos en diabetes , nacional y mundial.

De acuerdo a la matriz alimentaria disminuye los niveles de colesterol,
glucosa, triglicéridos, LDL y HDL en los animales de experimentacion
asimismo ayuda a elevar los niveles HDL o colesterol bueno el cual
contrarresta que se eleven los niveles de colesterol, asi mismo la fibra

favorece a todos estos procesos antes mencionados.
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52. RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado las conclusiones de la investigacion se proponen las

siguientes recomendaciones:

e Realizar el Test de Artemia salina, se recomienda mayor ndmero de
concentraciones para que la variabilidad sea minima y obtener un intervalo de
confianza del 95%; ya que con tan solo tres diluciones el porcentaje de error
es muy alto y la confiabilidad se reduce.

e Realizar estudios de fases clinicas en el ser humano para de esta manera
demostrar la seguridad, eficacia y la calidad de estos extractos lipidicos.

e La importancia de trabajar con ratones mus musculus sobre el sindrome
metabolico son usados para buscar posibles soluciones a los padecimientos,
enfermedades y alteraciones presentes en los seres humanos e ideales para la
experimentacién, porque los tienen todo son pequefios y manejables,
tranquilos y nada agresivos, y su periodo de gestacién es de sélo 20 dias.

e Este estudio puede servir para aplicar medidas de prevencion basicamente
dieta, ejercicio malos habitos alimenticios ya que son los principales factores

contraer el sindrome metabélico.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1.  Titulo de la propuesta

Elaborar un alimento funcional a partir de hojuelas de frutas deshidratadas
impregnadas con extracto lipidico de quinua (chenopodiumquinoawilld).

6.2. Introduccidon

La deshidratacion es una de las formas més antiguas de procesar alimentos. Consiste

en eliminar una buena parte de la humedad de los alimentos, para que no se arruinen.

Se considera de mucha importancia la conservacion de alimentos pues esto nos
permite alargar la vida Gtil de las frutas y poder tener acceso a mercados mas tarde,
otra de las importancias de conservar frutas deshidratadas es debido a que podremos

contar con frutas en épocas que normalmente no se producen.

Por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos mediante la
deshidratacién solar. Esto impide el crecimiento de las bacterias, reduciendo el grado
de humedad deteniendo el crecimiento de microorganismos que son los causantes que

la fruta se deteriore.

Los alimentos deshidratados mantienen gran proporcion de su valor nutritivo original

si el proceso se realiza en forma adecuada.
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6.3. OBJETIVOS:

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un alimento funcional a partir de hojuelas de frutas deshidratadas

impregnadas con extracto lipidico de quinua (chenopodiumquinoawilld).

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Elaborar hojuelas de frutas a base de manzana, uvas y fresa.

» Impregnar el extracto lipidico de quinua en las hojuelas de manzana, uvas y
fresa.

» Realizar el control de calidad de las hojuelas de frutas impregnadas.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA.

6.4.1. Deshidratacion

La deshidratacién es una de las técnicas mas ampliamente utilizadas para la
conservacion de los alimentos. Hace unos 400.000 afos, se secaban al sol alimentos
como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados, aprendiendo mediante ensayos y
errores, para conseguir una posibilidad de subsistencia en épocas de escasez de
alimentos, no solo necesarios sino que también nutritivos. Esta técnica de
conservacion trata de preservar la calidad de los alimentos bajando la actividad de
agua (aw) mediante la disminucién del contenido de humedad, evitando asi el
deterioro y contaminacion microbiol6gica de los mismos durante el almacenamiento.
Para ello se pueden utilizar varios métodos de deshidratacion o combinacién de los
mismos, tales como secado solar, aire caliente, microondas, liofilizacion,

atomizacion, deshidratacion osmotica, entre otros. (Galaviz G Martines E et al, 2012).

El agua es el principal componente de los alimentos, ayudandoles a mantener su

frescura, sabor, textura y color. Ademas de conocer el contenido de agua o humedad
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de un alimento, es imprescindible conocer si estd disponible para ciertas reacciones
bioquimicas, enzimaticas, microbianas, o bien interactuando con otros solutos
presentes en el alimento, como son, proteinas, carbohidratos, lipidos y vitaminas
(Marin E et al, 2006).

6.4.2. Tipos de deshidratacion

6.4.2.1. Deshidratacion solar

Una deshidratadora consiste esencialmente de un elemento de calor, un ventilador y
conductos que permiten la circulacion del aire, ademas de las charolas o superficies
donde se coloca el alimento. La mayoria de los alimentos son deshidratados a
temperaturas alrededor de 54 °C.Siendo el sol una fuente practicamente inagotable y
gratuita de calor. Las deshidratadoras solares o secadoras solares son un medio
efectivo y eficiente en materia de costos para conservar los alimentos. Un secador o
deshidratador solar con un disefio adecuado puede alcanzar una gran eficiencia en el
aprovechamiento de la energia solar, y en unos pocos afios se traducird en un ahorro
considerable en el costo de energéticos (ENERGIA SOLAR .MX, 2009).

6.4.2.2. Deshidratacion al aire libre

Esta limitada a las regiones templadas o célidas donde el viento y la humedad del aire
son adecuados. Generalmente se aplica a frutas y semillas, aunque también es

frecuente para algunas hortalizas como los pimientos y tomates (Rubio R, 2013).
6.4.2.3.  Deshidratacion por aire

Para que pueda llevarse a cabo de forma directa, es necesario que la presion de vapor
de agua en el aire que rodea al producto a deshidratar, sea significativamente inferior

gue su presion parcial saturada a la temperatura de trabajo. Puede realizarse de dos
formas: por partidas o de forma continua, constando el equipo de: tuneles,
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desecadores de bandeja u horno, desecadores de tambor o giratorios y desecadores
neumaticos de cinta acanalada, giratorios, de cascada, torre, espiral, lecho
fluidificado, de tolva y de cinta o banda. (Rubio R, 2013).

6.4.2.4.  Deshidratacion por rocio

Los sistemas de deshidratacion por rocio requieren la instalacion de un ventilador de
potencia apropiada, asi como un sistema de calentamiento de aire, un atomizador, una
camara de desecacion y los medios necesarios para retirar el producto seco. Mediante
este método, el producto a deshidratar, presentado como fluido, se dispersa en forma
de una pulverizacién atomizada en una contracorriente de aire seco y caliente, de

modo que las pequefias gotas son secadas (Rubio R, 2013).

6.4.2.5. Deshidratacion por congelacion

Consiste en la eliminacion de agua mediante evaporacion directa desde el hielo, y
esto se consigue manteniendo la temperatura y la presion por debajo de las
condiciones del punto triple (punto en el que pueden coexistir los tres estados fisicos,
tomando el del agua un valor de 0,0098°C) (Rubio R, 2013).

6.4.2.6.  Deshidratacion en bandejas

Un secador de bandejas es un equipo totalmente cerrado y aislado en el cual los
solidos se colocan en grupos de bandejas, en el caso de solidos particulados o
amontonados en repisas, en el caso de objetos grandes. La transmision de calor puede
ser directa del gas a los solidos, utilizando la circulacion de grandes volimenes de gas
caliente, o indirecta, utilizando repisas, serpentines de calefacciébn o paredes

refractarias en el interior de la cubierta (Torre I, Barritt B., 1977).

6.4.3. Frutas deshidratadas
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Las frutas tienen caracteristicas funcionales; debido a que reducen el riesgo de
padecer diferentes enfermedades como céncer, enfermedades cardiovasculares,
cataratas y otras; a pesar de ello su consumo, en general, se encuentra por debajo de
los niveles recomendados en la dieta normal. Existen diferentes métodos de
deshidratacion y un mayor nimero de modificaciones de los mismos. EI método
escogido depende del tipo de alimento que se va a deshidratar, el nivel de calidad que
se puede alcanzar. El desarrollo de nuevos productos como fruta deshidratada, de alta
calidad, con una vida til razonable y beneficios para el consumidor; debido a que se
trata de alimentos sin colesterol, bajos en grasa y sodio, con altos niveles de
vitaminas, minerales y fibras; permite ampliar su disponibilidad en el mercado, asi

como su indice de consumo. (Ochoa R, 2012).
6.4.3.1.  Frutas frescas

Frutas frescas son aquellas que no han sufrido ningdn tipo de transformacién desde su
recogida del arbol, es decir, aquellas que vemos en los escaparates de las fruterias.
Las frutas son un producto favorable a distintas transformaciones por lo cual
podemos encontrarlas deshidratadas, confitadas o enlatadas. Aunque todas son frutas,
tienen peculiaridades que las diferencian, tanto en su aspecto y sabor como en sus

propiedades y beneficios. (Paula, 2015)

6.4.3.2. Beneficios de las frutas deshidratadas

e El consumo habitual y moderado de frutas deshidratadas reduce los niveles de
colesterol LDL (colesterol malo), aumenta el colesterol HDL (beneficioso) y
protege frente al desarrollo de arteriosclerosis.

e Por su riqueza en proteinas de alto valor bioldgico, forman parte de la dieta
vegetariana, pues bien combinados con otros alimentos (lacteos, cereales).

e Tienen propiedades reguladoras de mdaltiples funciones organicas, como las
digestivas, circulatorias, inmunoldgicas entre otras, por su contenido de fibra

y vitaminas.Tienen propiedades antioxidantes.
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e Tienen propiedades anti-inflamatorias que ayudan en la lucha contra las

infecciones urinarias.Previenen enfermedades como el cancer de prostata.

6.4.3.3.  Beneficios de las frutas frescas

Las frutas secas tienen una serie de indudables beneficios para el organismo, éstos
sirven especialmente para determinadas actividades. Las frutas frescas, en cambio,
pueden comerse de manera mas habitual y en mayores cantidades, comer dos naranjas
todos los dias hace que suministremos a nuestro cuerpo la vitamina C que necesita,

ademas de una buena cantidad de agua (Paula, 2015).

e Ayudan a mantenernos hidratados. Su alto contenido en agua facilita la
eliminacién de toxinas de nuestro organismo Yy nos ayuda a estar hidratados.
¢ Ricas en vitamina C. Por eso se recomienda su consumo a diario, para

fortalecer nuestro sistema inmunitario.
6.4.3.4. Fresas

El humano ha consumido fresas durante siglos en el siglo 17 y 18 la fresa era
considerada un manjar digno Gnicamente de las familias europeas méas poderosas con
el tiempo el cultivo de la fresa se extendio de Europa hacia Asia y América. Es una
de las frutas mas apreciadas desde la Antigiedad. La fresa es una de las frutas de
mayor aceptacion mundial y es también una de las que tiene mayores usos, entre los
que se encuentran su exportacion e importacion como producto fresco, en la industria
alimenticia, como saborizante (en la elaboracion o reposteria), entre otros ( Kessel A,
2012).

Beneficios de la fresa

e La fresa contiene un antioxidante, posee enormes cantidades de caroteno,
vitamina C y vitamina E, siendo recomendable su consumo para la prevencion

del cancer.
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e Ayuda a tratar a las personas con la presion alta, sufren con artritis,
reumatismo o gota, puesto que la fresa ayuda al cuerpo a eliminar los excesos
de &cido Urico.

e Se emplea a la fresa para limpiar el aparato digestivo, y como una eficiente
alternativa para reducir indices anémicos y malestares causados por la artritis
el, reumatismo y previene las caries dentales.

e Previene el dafio en la capa més interna de las arterias (endotelio), observado
con frecuencia en personas que sufren de hipertension arterial, diabetes o
alteracion de los lipidos: Colesterol y triglicéridos.

e Alivia el reumatismo, reduce el exceso de acido Urico, contrapesar la anemia,
disolver los célculos biliares y renales, contrarrestar las enfermedades del
higado, aumentar el nivel de defensa del sistema inmunoldgico, regenerar la

piel y depurar la sangre (Rodriguez J, 2014).

Beneficios de las fresas deshidratadas

e Buen protector contra el cancer, la gota, la artritis y la anemia.

e Contiene un &cido que neutraliza los efectos cancerigenos del humo del
tabaco.

e La fresa tiene contenidos de vitamina C, vitamina E y beta carotenos se
refiere, los tres antioxidantes por excelencia. Fruta para ayudar al cuerpo a
eliminar el exceso de 4cido Urico.

e Las fresas ayudan en el tratamiento de la tension alta y han sido utilizadas en
medicina natural para limpiar y purificar el aparato digestivo.

e Tienen propiedades reguladoras de multiples funciones organicas, como las
digestivas, circulatorias, inmunoldgicas entre otras, por su contenido de fibra
y (Contreras c, 2006).

Informacion nutricional de la fresa fresca y fresa deshidratada.
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Se muestra en la tabla N° 20 los principales nutrientes de la fresa. La fresa es un

alimento rico en vitamina C ya que 100g de esta fruta contienen 54,93mg.

Tabla N° 22. Informacion nutricional de la fresa fresca y deshidratada corresponde a

100 gramos de la fruta.

PARAMETRO Fresa fresca Fresa Deshidratada
Agua % 90.95 2,36
energia kcal 32 243
Proteina g 0.67 2.46
Grasa total g 0.30 0.49
Carbohidratos g 7.68 64.05
Fibra dietéticatotal g 2.00 7.80
Ceniza g 0.40 1.82
Calcio mg 16 38
Fosforo mg 24 77
Hierro mg 0.62 2.71
Tiamina mg 0.02 0.04
Riboflavina mg 0.02 0.16
Niacina mg 0.39 1.93
Vitamina C mg 59 4
Vitamina A mg 1 122
Ac.Grasos Mono-insaturados g 0.04 0.23
Ac.Grasos Poli-insaturados g 0.16 0.11
Ac. Grasos Saturados ¢ 0.01 0.04
Colesterol mg - -
Potasio mg 153 796
Sodio mg 1 18
Zinc mg 0.14 0.50
Magnesio mg 13 39
Vitamina B6 mg 0.05 0.16

Fuente: INCAP 2012

6.4.3.5. Manzanas

Descripcion: La manzana es el fruto de unos pequefios arboles, originarios de Europa,
el oeste del Turkestan y el suroeste y centro de Asia. Estos arboles pertenecen a la
familia de las Rosaceas. La manzana es una fruta crujiente, de carne blanca y piel

roja, amarilla o verde. Tienen un sabor dulce moderado, sabor refrescante y cierta
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acidez que puede ser m&s o menos intensa de acuerdo al tipo de manzana. La

manzana pertenece a la familia de las rosas (Contreras c, 2006)
Beneficios de la manzana

e Comer cinco manzanas semanales mejora el funcionamiento de los pulmones
y disminuye las enfermedades respiratorias.

e Las manzanas ayuda a evitar la descalcificacion de las mujeres durante la
menopausia.

e Manzanas y el Cancer de Seno: La Universidad de Cornell condujo una
investigacion en ratas y de acuerdo con los resultados, los tumores de seno
cancerosos disminuyeron en un 44 % en las ratas que fueron alimentadas con
una cantidad de manzanas equivalente a una, tres y seis manzanas diarias en el
consumo humano, durante 24 semanas.

e Su alto contenido de pectina, ayuda a que el cuerpo disminuya los niveles de
colesterol en sangre (North Carolina Department of Agriculture , 2012)

e Por su alto contenido en agua, una manzana calma la sed y ayuda a conservar
el agua de las células del cuerpo, por lo que ayuda a mantener la piel hidratada
y sana. (Palomo | et al, 2010).

Beneficios de la manzana deshidratada

e Util para los diabéticos, la pectina ayuda a mantener estables los niveles de
azucar.

e La pectina ayuda a nuestro cuerpo a eliminar metales pesados como el plomo
y mercurio.

e EIl consumo habitual de manzana puede ayudar a personas al colesterol alto.

e Esalavez efectivo contra el estrefiimiento y la diarrea. La manzana limpia

los dientes y fortalece las encias.

Informacion nutricional de la manzana fresca y manzana deshidratada.
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Tabla N° 23: Informacion nutricional de la manzana de 100 gramos de la fruta.

PARAMETRO Manzana Fresca | Manzana Deshidratada
Agua % 84.74 3.00
energia kcal 54 346
Proteina g 0.30 1.32
Grasa total g 0.10 0.58
Carbohidratos g 14.60 93.53
Fibra dietética total g 1.30 12.40
Ceniza g 0.30 1.57
Calcio mg 4 19
Fosforo mg 8 55
Hierro mg 0.70 2.00
Tiamina mg 0.02 0.05
Riboflavina mg 0.02 0.13
Niacina mg 0.17 0.68
Vitamina C mg 8 2
Vitamina A mg 2 4
Ac. Grasos Mono-insaturados g - 0.02
Ac. Grasos Poli-insaturados g 0.04 0.17
Ac. Grasos Saturados ¢ 0.02 0.09
Colesterol mg - -
Potasio mg 90 640
Sodio mg 0 124
Zinc mg 0.05 0.29
Magnesio mg - 22
Vitamina B6 mg 0.04 0.28

Fuente: INCAP 2012

6.4.3.6. Uvas

La uva es una fruta cuyo cultivo se realiza en casi todo el mundo y que posee una
gran cantidad de variedades. Contiene un alto valor calérico, por lo que provee de
energia al cuerpo y es baja en grasas. También es fuente de potasio y en pequefias
cantidades nos proporciona fibra, calcio, hierro, magnesio, fosforo, sodio, vitamina C
y acido folico(Grupo Eroski, 2004).

Beneficios de las uvas
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El jugo de uva limpia las arterias, permite una mejor circulacién de la sangre y
protege al Corazon.

Los flavonoides encontramos en el jugo de uvas negras y el vino tinto ayudan
a prevenir el colesterol malo de la sangre, el cual ocasiona la formacion de
plaquetas en las arterias del corazon.

La uva negra ayuda a eliminar la arterosclerosis y el adelgazamiento de las
arterias. La uva negra disminuye los riesgos de ataques al Corazon.

Ayuda a mantener un buen nivel de colesterol, permiten que los antioxidantes
defiendan al cuerpo de los radicales libres durante un tiempo mas largo.
Ayuda a prevenir el cancer de seno. (North Carolina Department of
Agriculture , 2012).

Beneficios de las uvas deshidratadas

Estrefiimiento: Cuando ingerimos pasas, la fibra presente en ellas en forma
seca, se hincha por la absorcion de agua. Esto ayuda a aliviar los sintomas del

estrefiimiento.

Aumento de peso: Las uvas deshidratadas, son muy buenos para aumentar
nuestro peso, ya gque estan compuestos de grandes cantidades de fructosa y

glucosa y nos aportan mucha energia.

Anemia: Las pasas contienen una gran cantidad de hierro, un mineral que
ayuda directamente a tratar la anemia. También contiene muchos miembros
del complejo de vitamina B, que son esenciales para la formacion de la

sangre.

Fiebre: Los fitonutrientes fendlicos, conocidos por sus propiedades
germicidas, anti-oxidantes y anti-bidticas, estan presentes en grandes

cantidades en las uvas y en las pasas.
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« Impotencia: Se conoce que las uvas secas estimulan la libido e inducen a la
excitacion, principalmente debido a la presencia de un aminoacido llamado

arginina, que es beneficioso en el tratamiento de los problemas de ereccion.

e Cuidado dental: El acido oleandlico, uno de los fitoquimicos que encontramos
en las uvas, desempefia un papel crucial en la proteccién de los dientes contra

las caries dentales, la fragilidad y la sensibilidad de los dientes, etc.

Informacion nutricional de las uvas frescas y uvas deshidratadas.

Tabla N° 24. Informacién nutricional de las uvas fresca y deshidratada corresponde a

100 gramos de la fruta.

PARAMETRO Uva Fresca | Uva Deshidratada
Agua % 81.60 15.43
energia kcal 68 299
Proteina g 0.60 3.07
Grasa total g 0.70 0.46
Carbohidratos g 16.70 79.18
Fibra dietética total g - 3.70
Ceniza g 0.40 1.85
Calcio mg 12 50
Fosforo mg 15 101
Hierro mg 0.90 1.88
Tiamina mg 0.05 0.11
Riboflavina mg 0.04 0.13
Niacina mg 0.50 0.77
Vitamina C mg 3 2
Vitamina A mg 2
Ac. Grasos Monoinsaturados g 0.02 0.05
Ac. Grasos Poli-insaturados g 0.13 0.04
Ac. Grasos Saturados @ 0.19 0.06
Colesterol mg - -
Potasio mg 185 749
Sodio mg 2 11
Zinc mg 0.05 0.22
Magnesio mg - 32
Vitamina B6 mg 0.11 0.17

Fuente: INCAP 2012
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6.5.  Descripcion de la propuesta

6.5.1. Procedimiento

6.5.1.1. Deshidratacion de frutas como es manzanas, uvas, y fresas.

Se llevo a cabo pruebas para el deshidratado con diferentes frutas mediante la
aplicacion de diferentes métodos en el laboratorio de procesos agroindustriales se
procederd al procesamiento de chips de manzanas, uvas y fresas por deshidratacion

solar.

e Se selecciond las frutas fresas, manzanas y uvas con estructura celular rigida.

e Consistio en las operaciones de lavado, pelado y eliminacion de las semillas.
El lavado se llevd a cabo con agua limpia potable.

e El pelado se realiz6 de forma manual con cuchillas.

e Las muestras se prepararon en rodajas de 5 mm de espesor. El corte de las
rodajas se realizé usando una chiflera.

e Preparamos acido citrico 1 litro de agua y 30 % de acido citrico colocamos en
inmersion las rodajas de manzanas por 5 minutos, escurrimos, pesar.

e En las fresas cortar con la cortadora las frutas en rodajas de tamafios
especiales para garantizar que el deshidratado fuera mejor, ya que depende
mucho del area de contacto de la fruta con el calor generado en el
deshidratador solar.

e En las uvas les separamos del racimo y lo pesamos.

e Colocar las muestras pesadas en bandejas y luego al deshidratador solar.

e Pesar cada dia las fresas y manzanas, durante 5 dias a excepcion de las uvas
por que se demora 15 dias.

e Luego de cumplirse el tiempo de secado, retiramos las frutas del deshidratador
solar donde obtuvimos el peso de las frutas secas, también observamos los
diferentes cambios organolépticos y de tamafios que sufrieron las frutas.
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e Colocar en fundas con cierre hermético y pesar.
6.5.1.2.  Impregnacion de las frutas deshidratadas

La impregnacion al vacio es una técnica culinaria que se utiliza desde hace tiempo en
la industria alimentaria. Permite introducir un liquido en el interior de un alimento

como la fruta, mediante un aspersor conectado a una bomba al vacio.

e Seleccionar las frutas con la finalidad de eliminar aquellas que presentan
algun dafio visible (mecanico o quemadura).

e Pesar 50 g de frutas deshidratadas.

e Pesar 6 g de extracto lipidico de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca.

e Colocar las frutas deshidratadas en un papel de aluminio.

e Rociar con el aspersor el aceite del extracto lipidico de quinua tunkahuan y
quinua criolla blanca en las frutas deshidratadas.

e Colocar las muestras en la estufa por 30 minutos.

e Luego de los 30 minutos retirar de la estufa para la adicion de saborizante en
las frutas deshidratadas.

e Medir 2ml de saborizante y disolver en 100ml de agua destilada.

e Rosear con el aspersor en las frutas deshidratadas.

e Las manzanas impregnadas con saborizante colocar en la estufa por 30
minutos.

e Retirar de la estufa las hojuelas de frutas impregnadas.

e Envasar en bolsas de aluminio y sellar en una maquina selladora.

6.5.1.3.  Andlisis microbioldgico del producto terminado:

Determinacion de aerobios mesofilos, doliformes, mohos y levaduras en placas
Petrifil.

e Se esterilizo en la autoclave el material que se va a utilizar: Agua, espatulas,

vasos de precipitacion, puntas para pipetas.
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e Después de desinfectar se sometio a la Camara de Flujo Laminar a luz UV
durante 5 minutos.

e Serotuld las cajas de Petrifil para aerobios mesofilos, coliformes, mohos y
levaduras.

e Enseguida, en la cAmara de Flujo Laminar se realizan diluciones de todos las
frutas; pesando 1g de cada muestra de las dos variedades de quinua en 9mL de
agua.

e Posteriormente se levanto la pelicula que se encuentra en la parte superior de
la placa, se coloca 1 ml de la dilucion en el circulo que se encuentra en la
parte inferior; se cierra cuidadosamente para evitar la entrada de burbujas.

e Incubar a 35°C durante 24 a 48 horas.

e Finalmente se contd el nimero de colonias con ayuda del Contador de

colonias.

6.5.1.4.  Analisis bromatolégico

Estos analisis nos indicaran el contenido de humedad, proteina cruda (nitrégeno
total), fibra cruda, lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrégeno en la muestra.
Una descripcion mas amplia de estos analisis se puede encontrar en Osborne y Voogt
(1978), MAFF (1982) y AOAC (1984) (FAO, 1993) .

a. Humedad:

Durante el balanceo de la racion, es fundamental conocer el contenido de agua en
cada uno de los elementos que la compondran; asi mismo, es necesario vigilar la
humedad en el alimento preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la
presencia de insectos y arriba del 14%, existe el riesgo de contaminacion por hongos
y bacterias (Cockerell et al., 1971). EI método se basa en el secado de una muestra en
un horno y su determinacion por diferencia de peso entre el material seco y hiumedo
(FAO, 1993).
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Aparatos:

e Horno de secado.

e Desecadores.

Procedimiento:

1. Pese alrededor de 5-10 g de la muestra previamente molida.

2. Coloque la muestra en un horno a 105°C por un minimo de 12 h.

3. Deje enfriar la muestra en un desecador.

4. Pese nuevamente cuidando de que el material no este expuesto al medio

ambiente.
Célculo:
_ B—A —(C-4)
Contenido de humedad % = 100 X B

Donde:

A = Peso de la charolilla seca y limpia (g)
B = Peso de la charolilla + muestra humeda (g)

C = Peso de la charolilla + muestra seca (g)

b. Cenizas:

El método aqui presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o sus ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el contenido

de minerales totales o material inorganico en la muestra (FAO, 1993).

Materiales y equipo:

e Crisoles de porcelana.
o Mufla.
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e Desecador.
Procedimiento:

1. En un crisol de porcelana que previamente se calcind y se llevo a peso
constante, cologue de 2.5 a 5g de muestra seca.

2. Cologue el crisol en una mufla y calcinelo a 550°C por 12 horas, deje enfriar
y paselo a un desecador.

3. Cuidadosamente pese nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.

Célculo: Contenido de ceniza % = 100 X A%B

Donde:

A = Peso del crisol con muestra ()
B = Peso del crisol con ceniza (g)
C = Peso de la muestra (g)

c. Proteina cruda:
Por su costo es este el nutriente mas importante en la dieta en una operacion
comercial; su adecuada evaluacion permite controlar la calidad de los insumos
proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se estd suministrando. Su
analisis se efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que evalla el contenido de
nitrégeno total en la muestra, despues de ser digerida con &cido sulfarico en presencia

de un catalizador de mercurio o selenio (FAO, 1993).
Determinacion de proteina cruda por el método Kjeldahl:
Reactivos:

e Oxido de mercurio.

e Sulfato de potasio o sulfato de sodio anhidro.
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e Sacarosa.

e Zinc granulado.

e Granulado de piedra pomex lavada con &cido sulfdrico y quemada.

« Acido sulfarico concentrado (d = 1.84 g/ml).

e Solucion de hidroxido de sodio al 40 %.

e Solucion saturada de sulfato de sodio.

e Solucion de tiosulfato de sodio; 8g de Na,S,03-5H,0 en 100ml.

e Solucion de hidréxido de sodio 0.1N.

e Solucidn de hidroxido de sodio 0.25N.

e Solucion de &cido sulfarico 0.1N.

e Solucion indicadora de rojo de metilo; disuelva 0.3 g de rojo de metilo en 100
ml de etanol (95-96 % V/V).

e Solucion indicadora rojo de metilo-azul de metileno; (a) disuelva 0.2g de rojo
de metilo en 100ml de etanol (95-96 % V/V) y (b) disuelva 0.1g de azul de
metileno en 100ml de etanol (95-96 % V/V), mezcle un volumen de (a) con
uno de (b).

Materiales y Equipo:

o Unidad de digestion y destilacion Kjeldahl.
o Matraces Kjeldahl.

Procedimiento:

1. Pese 1g de muestra con aproximacion de miligramos y pasela a un matraz
Kjeldahl; adicione 10g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.6 — 0.7g de
oxido de mercurio, 25 ml de &cido sulfurico y unos pocos granos de piedra
pomex.

2. Caliente el matraz moderadamente al principio, agitando ocasionalmente hasta
qgue la materia este carbonizada y las burbujas hayan desaparecido, luego

aumente la temperatura y permita que se establezca una ebulliciéon suave.
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Evite que las paredes del matraz se sobrecalienten para que no se le peguen
particulas orgénicas.

3. Cuando la solucion se vea clara y sin color, continde la ebullicién por 2 horas
mas y luego permita que se enfrie. Si despues de la digestion y del
enfriamiento se cristaliza la solucion repita el analisis; si sigue ocurriendo la
cristalizacion repita el analisis usando una mayor cantidad de &cido sulfurico.

4. Adicione con cuidado al matraz 250-350ml de agua destilada, mezclando el
contenido al mismo tiempo; deje enfriar y agréguele unas lentejas de Zinc.

5. Transfiera 25 ml de solucion de &cido sulfurico 0.1 6 0.5N al matraz de
colecta del aparato de destilacion, de acuerdo con el valor esperado de
Nitrégeno en la muestra, asi como unas cuantas gotas de indicador de rojo de
metilo.

6. Tomando precauciones para evitar pérdida de amonio, adicione
cuidadosamente a la muestra 100 ml de solucion de hidréxido de sodio y
luego 10 ml de solucion de sulfato de sodio 0 25 ml de solucién de tiosulfato
de sodio. Mezcle bien y conecte inmediatamente al aparato de destilacién.

7. Caliente el matraz de tal manera que se destilen alrededor de 150 ml del
liquido en 30 min. Al finalizar, mida con papel indicador el pH del destilado
resultante y si es alcalino continGe con la destilacion, la cual se suspendera
cuando el pH aparezca neutro. Durante este proceso agite ocasionalmente el
contenido del matraz. Si el destilado se torna alcalino, la determinacion debera
ser abandonada y el analisis repetido con los ajustes apropiados.

8. En el matraz de colecta titule el exceso de acido sulfdrico con hidroxido de
sodio 0.1 6 0.25N, de acuerdo con la normalidad del acido empleado, al punto
final del indicador de rojo de metilo o rojo de metilo-azul de metileno.

9. Corra un blanco de reactivos usando 1g de sacarosa en lugar de la muestra,

para usarlo en el célculo de los resultados.

Célculo:

a. Determine el H,SO,4 consumido. 1 ml de acido ° 1.4mg de Nitrégeno.
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b. Calcule el porcentaje de Nitrogeno en la muestra y conviértalo a porcentaje de
proteina multiplicando el resultado por 6.25.

c. Si se sospecha de la presencia de Nitrogeno amoniacal o nitratos en la
muestra, deberan ser evaluados para restarse del Nitrogeno total. Exceptuando
los alimentos para rumiantes, se deberd evaluar el contenido de Nitrogeno no
proteico y también substraerse del Nitrogeno total.

d. Fibra cruda:

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser
digerida con soluciones de &cido sulfurico e hidréxido de sodio y calcinado el
residuo. La diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de
fibra presente (FAO, 1993).

Reactivos:

e Solucidn de &cido sulfurico 0.255N.

e Solucion de hidroxido de sodio 0.313N, libre de carbonato de sodio.
o Antiespumante (ej. Alcohol octil o silicona).

e Alcohol etilico al 95% (V/V).

« Eter de petroleo.

« Solucion de &cido clorhidrico al 1% (V/V).

Materiales y equipo:

e Matraz de bola fondo plano, 600 ml, cuello esmerilado.
e Unidad de condensacion para el matraz.

e Matraz Kitazato de un litro.

o Embudo Buchner.

e Crisol de filtracion.

e Conos de hule.

o Papel filtro Whatman No. 541.
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o Peseta de 500 ml.

o Desecador.

e Horno de laboratorio.
e Mufla.

Método:

1. Pese con aproximacion de miligramos de 2 a 3 gramos de la muestra
desengrasada y seca. Coléquela en el matraz y adicione 200ml de la solucion
de &cido sulfarico en ebullicion.

2. Cologue el condensador y lleve a ebullicién en un minuto; de ser necesario
adicionele antiespumante. Déjelo hervir exactamente por 30 min,
manteniendo constante el volumen con agua destilada y moviendo
periddicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las paredes.

3. Instale el embudo Buchner con el papel filtro y precaliéntelo con agua
hirviendo. Simultaneamente y al término del tiempo de ebullicion, retire el
matraz, déjelo reposar por un minuto y filtre cuidadosamente usando succion;
la filtracion se debe realizar en menos de 10 min. Lave el papel filtro con agua
hirviendo.

4. Transfiera el residuo al matraz con ayuda de una peseta conteniendo 200ml de
solucion de NaOH en ebullicion y deje hervir por 30 min como en paso 2.

5. Precaliente el crisol de filtracion con agua hirviendo y filtre cuidadosamente
después de dejar reposar el hidrolizado por 1 min.

6. Lave el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente con
agua hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petréleo. Coloque
el crisol en el horno a 105°C por 12 horas y enfrie en desecador.

7. Pese rapidamente los crisoles con el residuo (no los manipule) y coléquelos en
la mufla a 550°C por 3 horas, déjelos enfriar en un desecador y péselos

nuevamente.

Calculo:
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Contenido de fibracruda % = 100 X C

Donde:

A = Peso del crisol con el residuo seco (g)
B = Peso del crisol con la ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)
e. Extracto Libre de Nitrogeno (ELN):

Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los
métodos sefialados anteriormente dentro del andlisis proximal, constituido
principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas y demas
compuestos organicos solubles no nitrogenados; debido a que se obtiene como la
resultante de restar a 100 los porcientos calculados para cada nutriente, los errores

cometidos en su respectiva evaluacion repercutiran en el computo final (FAO, 1993).
Calculo:

Extracto Libre de Nitrégeno % = 100— (A+B+C+ D +E)
Dénde:

A = Contenido de humedad (%)

B = Contenido de proteina cruda (%)
C = Contenido de lipidos crudos (%)
D = Contenido de fibra cruda (%)

E = Contenido de ceniza (%)

f. Determinacién de contenido de minerales:
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En la Universidad Nacional de Chimborazo no existe el espectrofotometro de llama
por lo que las muestras se mandaron al INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP) Santa Catalina en el
Departamento de Nutricion y Calidad y se analizd el contenido de macronutrientes:

calcio, fosforo, magnesio, potasio y sodio.

Micronutrientes Cobre, hierro, manganeso y zinc.
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6.6. Resultados

6.6.1. Analisis Bromatoldgico de las frutas frescas.

Para la alimentacion de la matriz alimentaria se selecciond tres frutas estas son
manzanas rojas, uva negras procedentes de chile, y fresas que se comercializan en los

mercados de nuestro pais a las cuales se les realizo un analisis bromatolégico.

Tabla N° 25: Analisis Bromatoldgico de las frutas frescas

PARAMETRO Fresa Manzana Uva
fresca fresca fresca
Agua
o 95 80.74 82
energia kcal 32 55 65
Proteina g 0,74 0.20 0.65
Grasa total g 0,25 0.9 0.75
Carbohidratos g 8,6 12.60 15.70
Fibra dietética total g 3,2 1.50 -
Ceniza g 0,6 0.20 0.45
Calcio mg 20 3 13
Fosforo g 22 6 14
Hierro g 0,72 0.65 0.92
Tiamina mg 0,08 0.05 0.04
Riboflavina g 0,06 0.03 0.05
Niacina g 0,52 0.16 0.53
Vitamina C g 63 9 2
Vitamina A g 1,5 3 2
Potasio g 164 87 188
Sodio g 0,8 0 1
Zinc g 0,2 0.04 0.04
Magnesio g 18 - -

Fuente autora

Luego a estas frutas se les procedid hacer unos cortes para someter al proceso de
deshidratacion determinandose que para la fresa fue de 6 dias.
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Grafico N° 9: Curva de la manzana deshidratada.
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En la grafico N° 9: Como se puede visualizar en la curva el proceso de deshidratacion
de las rodajas de manzanas sometidas a condiciones de secado por 8 dias con un peso
de 20,05¢g de hojuelas deshidratadas

Grafico N° 10: Curva de la fresa deshidratada.
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En el grafico N° 10: Como se puede visualizar en la curva el tiempo de secado de las
fresas donde se muestra el mejor resultado de la fresa por el tiempo de durabilidad,
ademas el peso del primer dia 195,7 g de rodajas de fresas antes del proceso de
deshidratacion con un peso de 62 g de hojuelas ya deshidratadas por 6 dias.
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Grafico N° 11: Curva de las uvas deshidratadas.
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En el grafico N° 11: Como se puede visualizar en la curva el proceso de
deshidratacién de las uvas sometidas a condiciones de secado por 23 dias con un peso
de 42g de uvas deshidratadas.

6.6.2. Analisis bromatoldgico de las frutas deshidratadas e impregnadas

En la impregnacion de las hojuelas se obtuvo mejor resultado con las tres frutas
donde impregnamos el extracto lipidico de las dos variedades de quinua calculando el
porcentaje de aceite de quinua que es el 6% utilizado en cada variedad.

Ubicar a las frutas deshidratadas en un papel de aluminio e impregnar con una bomba al
vacio rociando con 6g de extracto lipidico de quinua tunkahuan y quinua criolla blanca para
50¢g de frutas deshidratadas se utilizé el extracto lipidico de cada una de las variedades de
quinua las cuales fueron impregnadas al vacio, luego se colocaron en una estufa maximo a
40°C para que el calor permita atravesar estos extractos lipidicos que fueron depositados en
la superficie de las frutas hacia el interior de las mismas, luego se envaso al vacio en fundas
de aluminio, también se realiz6 un analisis microbiolégico del producto terminado y

asimismo el analisis bromatoldgico el mismo que se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla N° 26: Perfil nutricional de hojuelas de quinua Tunkahuan y Criolla Blanca

, Fruta deshidratada Fruta deshidratada
Parametro _ _ _
Quinua Tunkahuan | Quinua Criolla Blanca

Humedad % 11,34 11,34
Ceniza % 3,22 3,22

E.E. % 1,2 1,2
Proteina % 4,67 4,67

Fibra % 5,562 5,52

E.L.N % 85,39 85,39

Ca“ % 0,39 0,38

P % 0,18 0,15

Mg" % 0,06 0,05

K" % 1,89 1,76

Na“ % 0,01 0,01

Cu ppm 2 2

Fe* ppm 47 38

Mn® ppm 11 14
Zn“ppm 10 9

Fuente: AutoraDatos expresados en materia seca Q

Cenizas con 3,22% en frutas deshidratadas e impregnadas con extracto lipidico
el porcentaje de minerales es bastante alto y bueno en comparacion de 1,82% de
frutas deshidratadas el porcentaje de minerales es bastante bajo.

La presencia de calcio, potasio, magnesio, fosforo, sodio, hierro, manganeso y
zinc cubre las necesidades de nuestro cuerpo a diario:

Para una persona de 70kg de peso corporal el sodio requiere 20mg esta matriz
alimentaria si cubre las necesidades del cuerpo a diario.

La fibra es beneficioso para trastornos gastrointestinales

El sodio de 0,01% es bastante bueno porque si fuera alto la sal que consumimos
es malo porque nos eleva la presion arterial también es la causante de ciertas
patologias. Amas de los beneficios, de los componentes nutricionales que tienen
las frutas deshidratadas se ha impregnado los extractos lipidicos que tiene los
granos andinos ricos en acidos grasos poliinsaturados, fitoesteroles, tocoferoles

ayuda a que esta matriz alimentaria sea mas completa los mismos que van a
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prevenir el desarrollo de enfermedades cronodegeneraticas como es diabetes,
colesterol, triglicéridos.

6.6.3. Analisis microbiologico de las frutas deshidratadas

Atraves del proceso de deshidratacién se consiguid disminuir el porcentaje de vida
atil lo cual permitira mayor tiempo de vida Util de estas frutas por lo que no habra
desarrollo microbiolégico (aerobios mesofilos, doliformes totales, mohos vy

levaduras) en la siguiente tabla N° 25 se muestra el analisis microbioldgico.

Tabla N° 27: Contaje total de aerobios mesofilos, doliformes totales, mohos y

levaduras.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

E.LIP.Q.TUN | E.LIP.QCB
Aerobios Mesofilos | Ausente Ausente
Coliformes totales | Ausente Ausente
Hongos y levaduras | Ausente Ausente

Fuente: Autora

Todas las hojuelas de frutas impregnadas fueron elaboradas a partir de dos diferentes
extractos que si cumplen con las especificaciones microbiolégicas. Presentando
ausencia en coliformes totales y pardmetros conformes en aerobios mesoéfilos y
hongos. Este es un pardmetro muy importante en el control de calidad, debido a que
no debe existir ningun tipo de materia extrafia 0 microorganismos patégenos que

puedan afectar la estabilidad del producto y la seguridad del cliente.

Durante el proceso de deshidratacién de las frutas se siguié unas Buenas Practicas de
Manufactura, como vemos en la tabla anterior existi0 ausencia de estos

microorganismos patogenos.

97



Los aceites de los extractos lipidicos de quinua estudiados presentan un valioso
aporte nutricional, como fuente de acidos grasos esenciales: Linoleico w6 y acido
linolenico ®3, necesarios para el desarrollo y funcionamiento normal de tejidos

humanos y animales.

Las manzanas han sido utilizadas para combatir problemas del sistema
gastrointestinal, es ideal para problemas de artritis, reumatismo, gota, diarrea,
gastroenteritis y colitis, gran fuente de vitamina C, buena fuente de fibra, buena para
el corazon y la circulacion, efectiva contra el estrefiimiento y la diarrea, limpia los

dientes y fortalece las encias.
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8. APENDICES Y ANEXOS

ANEXO 1. EXTRACCION DEL EXTRACTO LIPIDICO

Recepcidn del
grano

Lavado, eliminacion
de la saponina

Empacado

Molienda

Envasado con hexano

Maceracion por

Filtracidn el Método

Envasado del
extracto lipidico
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ANEXO 2. BIOENSAYOS DE TOXICIDAD DE LOS EXTRACTOS
LIPIDICOS DE LAS DOS VARIEDADES DE QUINUA CRIOLLA BLANCA
Y TUNKAHUAN EN CL50 EN ARTEMIA SALINA.

DIA 1.

Pesar y preparar agua de mar 26.6g < 350 mi de agua destilada >
e —

Colocar la bomba de peceray

una lampara de luz.

Pesar 50mg de huevos de Artemia Salina y colocar
en el Erlenmeyer por 48 horas de incubacién.

DIA 3: Transferir la mayor cantidad de nauplos vivos a un recipiente sellado con
agua de mar fresca. colocar en un lugar cerrado v una parte de luz.

Pesamos los tubos con 0,20mg de extracto J
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DIA 4.

E—
@e 0.5mL de solucidn y 1.5mL de H20 destilada=2mL

Preparar disoluciones de: Colocar 10 nauplios vivos en cada tubo

1000ppm 100ppm 10ppm

Dejar 12 horas para el siguiente dia Contar y anotar los nauplos vivos.

114



ANEXO 3: . ELABORACION DE FRUTAS DESHIDRATADAS FRESAS.

Seleccidn, clasificacion y pesado de las fresas.

Luego del desecado colocar en fundas con cierre hermético y pesar.
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Lavadoy pesado de las uvas.

Colocar las muestras pesadas Pesar cada dia las uvas
en bandejas y luego al
desecador solar, pesar todos
los dias durante 15 dias.

Luego del desecado colocar en fundas

Luego del desecado colocar en ] -
con cierre hermético y pesar.

fundas con cierre hermético y pesar.
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Seleccidn de las manzanas.

Peladoy pesado de las manzanas.

Pesar 30g de acido citrico en un litro de agua.
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Afadir las manzanas cortadas en el acido citrico por cinco minutos.
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ANEXO 4 IMPREGNACION DE LAS FRUTAS DESHIDRATADAS
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ANEXO 5: DIAGRAMA PARA LA DETERMINACION DE LA DOSIS
LETAL EN RATONES (MUS MUSCULUS)

Calcular los ml Administrar

Separar los ratones Pesar los ratones

Lubricar la cdnula :

- con vaselina L
Administrar Preparar la solucion
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ANEXO N° 6: DETERMINACION DE LA DOSIS LETAL 50(DL50) DE

EXTRACTO LIPIDICO DE QUINUA TUNKAHUAN Y QUINUA CRIOLLA
BLANCA.

PESAR 13 RATOS (20 - 40Gg)
CODIFICAR

CLASIFICAR SEGUN
DOSIS

64 mg/kg = 3 ratones
32mg/kg = 3 ratones
16 mg/kg = 3 ratones
8 mg/kg = 3 ratones
Blanco = 1 ratén

l

ETAPA DE
ALIMENTACION 6
dias (alimento vy
agua) 24h antes de
la  administracion
dejar en ayunas.

Reflein corneal

A la 1 hora de la
administracién dar
alimento y evaluar
wx por 7 dias, segun
las  pautas de
observacion.

Test de chimenea
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ANEXO N° 7 COSTO DE PRODUCCION

RESUMEN DE COSTOS

Costo unitario Precio Observaciones
Materia prima 0,38 50 g de producto
Mano de obra 0,76 Por 30 minutos que dura el
proceso
Gastos indirectos de 0,64 Insumos y servicios
fabricacién
TOTAL 1,78
COSTOS DIRECTOS
Materia prima | Cantidad | Precio total
Quinua 6 ml 0,02
Manzanas 16,6 ¢ 0,12
Uvas 16,6 ¢ 0,12
Fresas 16,6 g 0,12
Subtotal 0,38
Personal Cantidad | Sueldo/ dia
Mano de obra 1 12,16
Subtotal
COSTOS INDIRECTOS
Costo insumos Cantidad Precio total
Acido citrico 10 g 0,08
Hexano Y4 litro 0,40
Envases de papel 0,12 0,12
Subtotal 0,60
Maquinaria | Tiempo uso KW
Rotavapor 0.15 0.02
Soxhlet 0,10 0.02
Estufa 0.10 0.02
Bomba de vacio 0.05 0.02
Subtotal 0,04
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