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RESUMEN

Hoy en dia México es uno de los paises que tiene mas problemas de obesidad

empezando desde los nifios hasta la gente adulta.
Debido a los habitos alimenticios que tienen, el sedentarismo y la falta de ejercicio.

Los consumidores se inclinan a consumir alimentos con un alto valor calérico,

lipidos, azUcares entre otros y bajos en proteina, vitaminas, fibra.

En el presente trabajo se desarrollaron cinco formulaciones de pan dulce:
Formulacién testigo (FT), formulacion nuez (FN), formulacion chia (FCH),

formulacion linaza (FL) y Formulacién de los tres ingredientes (FM).

Los ingredientes principales fueron: Nuez, Chia y Linaza los cuales son ricos en
acidos grasos que tiene como funcién: Satisfacer las necesidades del consumidor
proporcionandole un beneficio a la salud ademas de otorgar los nutrientes

necesarios para el organismo.

Se realizé la caracterizacion quimica con las siguientes variables: Humedad (% H),
Materia Seca Total (% MST), Cenizas (% C), Proteina Cruda (% PC), Extracto
etéreo (% EE), Fibra Cruda (% FC), Contenido energético (kcal/100 g); analisis de

Acidos grasos mediante cromatografia de gases.

La mejor formulacion fue la (FL) debido a que presento acido oleico (w9) con 0.2982,
acido linoleico (w6) 0.5280, acido linolénico (w3) 0.3002 y acido linolénico con
0.0463 %

Palabras claves: Pan dulce, Chia, Linaza, Nuez Acidos grasos.

Correo electronico: Diana Delgado Barrientos, diana0553@hotmail.com
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I. INTRODUCCION

En la Epoca Neolitica, el hombre conoce ya las semillas y cereales, y sabe que una
vez triturados y mezclados con agua, dan lugar a una papilla. Este hombre olvida la
papilla en una especie de olla, al volver encuentra una torta granulada, seca y

aplastada, el primer pan acaba de tomar forma (Imarchesanic, 2013).

Existe evidencia de la fabricacion de pan y de la utilizacion de levaduras desde el
afio 2300 a. C. en gue los egipcios descubrieron de forma casual el proceso de la
fermentacion. A partir de este descubrimiento, la fabricacién de pan se convirtié en
un oficio que se fue extendiendo por todo el mundo. Para la fabricacién del pan, se
necesitaban levaduras, y en el tiempo de los romanos, estas levaduras se obtenian
de la superficie de los cuencos de vino fermentado, y se descubrié que servian
perfectamente para fabricar el pan. Hoy en dia se sabe que este proceso de
fermentacién lo realiza una levadura, Saccharomyces cerevisisae (Capel, Varela,
1991; Tejera, 1993).

Durante la Edad Media sobrevino en Europa una época de carestia. Las cosechas
de cereal descendieron notablemente, con lo que el consumo de pan blanco el mas
valorado quedo reducido a las clases pudientes y su elaboracién se centré en los
monasterios mientras que los mas pobres volvieron al consumo de panes mas
bastos, elaborados con otros cereales y sin apenas coccion (Capel, Varela, 1991;
Tejera, 1993).

A finales del Siglo XIlI la situaciébn comienza a recuperarse y el pan vuelve a
extenderse como alimento basico a toda la poblacion. Se crean entonces los
gremios de panaderos, reconocidos como los “profesionales del pan” y regulados

por el gobierno (Capel, Varela, 1991; Tejera, 1993).

A finales del siglo XVIII con los progresos en la agricultura aumentan

considerablemente las cosechas de trigo. Ademas, se mejora el molino, con los que



se crean harinas mas finas. Al aumentar la oferta el pan baja su precio y el pan

blanco se generaliza para toda la poblacién (Capel, Varela, 1991; Tejera, 1993).

En el siglo XIX las mejoras se contindan. Ademas de la invencion del molino de
vapor, los panaderos de este tiempo se dieron cuenta que si tras la coccion se
aireaba la masa, ésta esponjaba aun mas a la vez que el sabor del producto final
era mas intenso y asi elaboraban el pan tal y como lo hacemos hoy en dia

(Capel, Varela, 1991; Tejera, 1993).

En México, la panificacion tradicional es una de las industrias mas importantes
dentro de la industria alimentaria, s6lo después de la industria de la tortilla de maiz

y molienda de nixtamal (Secretaria de Economia, 2017).

Siete entidades de la Republica concentran poco mas de la mitad de las unidades
econOmicas dedicadas a la industria panificadora: Estado de México, Veracruz,
Puebla, Oaxaca, Ciudad de México, Sonora y Michoacan (Secretaria de Economia,
2017).

El pan dulce a granel, elaborado principalmente en las panaderias tradicionales,
concentro el 43 % del gasto de los hogares que se destinaron a productos de
panificacion durante el afio 2013, con lo que ocupd el primer lugar entre los
productos preferidos por los consumidores en este sector, de acuerdo a cifras
publicadas por el INEGI (CANIMOLT, Reporte Estadistico 2014).



1.1. JUSTIFICACION

En la actualidad cada vez son mas las personas que manifiestan enfermedades a
temprana edad debido a una mala alimentacion. Ya que las personas estdn mas
ocupadas y no le prestan atencién a lo que consumen otro factor importante es que
para comer saludable su precio es mas elevado y el grueso de la poblacion optan
por comer un alimento con un bajo costo sobre todo que satisfaga por un tiempo el

hambre.

Hoy en dia el pan es un elemento basico en la dieta de los mexicanos debido a que
lo consume en la mafiana o en la noche ademas de que existe una gran variedad,
mas gque nada les es facil de encontrar en los super mercados, en la tienda de

conveniencia entre otras.

El pan es accesible para el consumidor aunque la mayoria de las veces no se
preocupa por lo que esta consumiendo y en realidad algunos productores compran
la materia prima deficiente en nutrientes o en mal estado; como también la mayoria
de los productos tienen alto contenido de aditivos colorantes para asi ser mas
atractivos a la vista del consumidor. Lamentablemente al empresario lo Unico que le

importa es la cantidad y no la calidad del producto que ofrecen.

Por otra parte asi como hay pan dulce que te perjudica al consumirse también existe
el que beneficia a la salud. El cual es elaborado con harina de trigo; contiene fibra,
vitamina B entre otros nutrientes. Los frutos secos en este caso tienen alto contenido

de acidos grasos, antioxidantes, fibra, vitaminas entre otros.

Se necesitan alimentos que tengan caracteristicas organolépticas deseables para

el consumidor ademas de que tenga beneficios para la salud.

Debido a las circunstancias que se estan presentando en la poblacion. El objetivo
de este proyecto es elaborar un pan dulce con frutos secos (semillas de chia, linaza
Yy huez) que contienen un gran aporte nutricional para el organismo en este caso los
acidos grasos lo que se pretende es que la poblacién en general tenga un alimento

con propiedades funcionales. Se determinard el contenido de acidos grasos



mediante cromatografia de gases el cual nos mostrara cual formulacion es la que

presenta mayores cualidades nutricionales en base a los acidos grasos esenciales.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Elaborar un pan dulce utilizando mezclas de diferentes frutos secos y semillas para

verificar cualidades nutricionales.

1.2.3. Objetivos especificos

e Identificar los acidos grasos esenciales en las diferentes formulaciones
mediante método de cromatografia de gases.
e Evaluar cual formulacion presenta mayor contenido nutricional, en cuanto a

cantidad de acidos grasos esenciales.

2. Revision de Literatura

2.1. Pan

Es el producto perecedero resultante de la coccién de una masa obtenida por la
mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable, fermentada por especies
propias de la fermentacién panaderia, como Saccharomyces cerevisiae (Tejero,
1992-1995; Madrid y Cenzano, 2001; Callejo, 2002).



2.1.1.

2.1.2.

Pan especial

Al que se le haya afiadido cualquier aditivo y/o coadyuvante tecnologico de
la panificacién autorizados para panes especiales, tanto a la masa panaria
como a la harina.

En el que se haya utilizado harina enriquecida.

Al gue se le haya afadido cualquier ingrediente que eleve suficientemente
su valor nutritivo.

Que no lleve sal o microorganismos de la fermentacion, voluntariamente
afnadidos (Boatella, et al., 2004).

Categoria de panes

Pan integral: Es elaborado con harina integral.

Pan con grafiones: Elaborado con harina integral al que se le ha afadido
grafiones convenientemente tratados.

Pan de Vienay pan francés: Es el pan de flama elaborado a base de masa
blanda, entre cuyos ingredientes deben estar, ademas de los basicos,
azucares, leche o ambos a la vez, en la cantidad suficiente para una buena
practica de fabricacion.

Pan aglutinado: (gluten afiadido).

Pan tostado: Es el que después de su coccion, es cortado en rebanadas y
sometido a un tostado y envasado.

Biscote: Es el que después de su coccién en moldes con tapa, es cortado
en rebanadas y sometido a tostado y envasado.

Colines: Son los fabricados con una masa panaria que contiene la cantidad
suficiente de grasa para una buena practica de fabricaciéon, laminada, cortada
en cilindros, fermentada y horneada.

Pan de otro cereal: Aquel en que se emplea harina de trigo mezclada con
harina de otro cereal en una proporcion minima del 51 % y recibe el nombre

de este ultimo cereal.



e Pan enriqguecido: Aquel en cuya elaboracion se han incorporado harinas
enriquecidas.

e Pan de molde o americano: Aquel que tiene una ligera corteza blanda y que
para su coccion ha sido introducido en molde.

e Pan rallado: Es el producto resultante de la trituracion industrial del pan. Se
prohibe fabricarlo con restos de pan procedentes de establecimientos de

consumao.

Por razones de sus ingredientes adicionales, ademas de su forma externa o el

procedimiento de su elaboracién son también panes especiales los siguientes:

Pan bizcocho, pan dulce, pan de frutas, palillos, bastones, entre otros (Hernandez,
et al., 2013).

2.1.3. Valor nutricional del pan

Esta ligado a los componentes utilizados en su fabricacion, en este caso la
composicidon nutricional del pan fresco depende del tipo de harina utilizada; Trigo,
maiz, centeno; el grado de extraccion de la harina: Harina integral, harina blanca
refinada; la adicién de otros productos para darle un sabor, textura o aroma especial:
Aceite, especias, grasas, azucar, leche, huevo, entre otras o la fortificacion o
enriguecimiento de las harinas en algun tipo de nutriente, fundamentalmente, calcio

y hierro (Vazquez, 2005).

Tabla 1 Acidos mas frecuentes en los alimentos

Pan blanco (coman) 261 349 8.5 1.6 515 35
Pan integral ' 446 i 29 18 15
Pan blanco tostado 62 315 b8 44 46 53
Pan de centeno 230 405 b,2 1 458 65
Pan de molds an 349 18 38 499 36
Pan de molde integral 259 36,1 109 3 4 b

Pan tipo hamburguesa 21 3.2 I 4.1 43 4]

Fuente:(Ortega, et al., s.f.) Recuperado de http://www.madrid.org/bvirtual/BVCM009863.pdf



2.1.4. Vitaminas del pan

Respecto a las vitaminas que contiene el pan, destacan algunas del complejo B,
especialmente B;, B¢ Yy niacina, asi como folatos. De hecho, el consumo de 100 g
de pan blanco se cubre mas del 5 % de las ingestas diarias recomendadas para la
vitamina B;, niacina, folatos, pantoténico y con 100 g de pan integral se cubre mas
del 5 % de las ingestas diarias recomendadas para las vitaminas mencionadas y
también para las vitaminas B, y Bg(Hernandez, et al., 2005).

2.1.5. Sistemas de elaboracion del pan

Existen tres sistemas generales de elaboracién de pan que vienen determinados

principalmente por el tipo de levadura utilizada, se presentan a continuacion:

Directo: Es el menos frecuente y se caracteriza por utilizar exclusivamente levadura
comercial. Requiere un periodo de reposo de la masa de unos 45 minutos antes de
la division de la misma. No es Gtil en procesos mecanizados con division automatica

volumétrica.

Mixto: Es el sistema mas frecuente en la elaboracion de pan comun. Utiliza
simultaneamente masa madre (levadura natural) y levadura comercial. Requiere un
reposo previo a la division de la masa de so6lo 10-20 minutos. Es el mas
recomendable cuando la division de la masa se hace por medio de divisora

volumétrica.

Esponja o «poolish»: Es el sistema universalmente empleado en la elaboracion de
pan francés y sobre todo en la de pan de molde. Consiste en elaborar una masa
liquida (esponja) con el 30—40 % del total de la harina, la totalidad de la levadura
(comercial) y tantos litros de agua como kilos de harina. Se deja reposar unas horas,
se incorpora el resto de la harina y del agua y a partir de ahi se procede como en el
método directo (Tejero, 1992-1995; Callejo, 2002).



2.1.6. Los consumidores se inclinan por nuevas presentaciones de pan

En Argentina los consumidores estan optando con mayor frecuencia por panes mas
saludables, funcionales, envasados, de elaboracion industrial. Los fabricantes
responden a esta tendencia con lanzamientos de productos tales como el pan Fargo
sin sal con fitoesteroles, (w9) y 0 % grasas trans, que contribuye a proteger el

sistema cardiovascular (An6nimo 1).

Las altas tasas de obesidad que existen a nivel mundial, y especialmente en México,
han provocado que muchas personas intenten llevar una alimentacion mas

saludable, sin tantas calorias y baja en azlucares (Anénimo 2).

Consciente de esta tendencia, la Pasteleria “La Era”, empresa del Estado de
México, apoyada por FUMEC, inicidé una colaboracion con Metco, una compafia
mexicana que desarrolla productos endulzantes innovadores, para producir pan con
stevia, una planta de cuyas hojas se obtiene un extracto dulce de alta pureza
(Andnimo 2).

La mayoria de las innovaciones relacionadas con productos saludables durante el
periodo 2007/2008 tuvo lugar en las panaderias artesanales, donde la oferta de
panes elaborados con multiples granos y alto contenido de fibras crece
constantemente. Los panes que contienen linaza, centeno, avena y otras clases de

granos pueden encontrarse en envases unitarios o estandar (Anénimo 1).

En el 2009 es publicado por el periodico en linea “la Jornada” que la Universidad
del Instituto Politécnico Nacional (IPN) reafirma los beneficios que trae consigo
consumir chia para la salud basandose en esto elaboran harina para hacer pan,
explicando que ayudara a tener un 6ptimo funcionamiento del aparato digestivo,
disminuyendo el colesterol entre otros beneficios (Norandi, 2009).



2.2. Descubrimiento de los acidos grasos

Los acidos grasos fueron descubiertos por George y Mildred Burr en 1929 Estos
investigadores estadounidenses, y esposos ademdas, observaron que la
alimentacion de ratas con una dieta carente totalmente de grasas, producia un
crecimiento muy pobre de los animales, una dermatitis severa, especialmente en la
cola, pérdida del pelaje, emaciacion, y eventualmente la muerte. Estudios realizados
con anterioridad por otros investigadores no permitieron llegar a la observacion de
los Burr debido, probablemente, a que no se contaba con procedimientos quimicos
que permitieran separar la grasa del resto de los componentes de la dieta, y asi
obtener dietas carentes de materias grasas. Aungue los esposos Burr no pudieron
identificar qué componentes especificos de la grasa eran responsables de los
efectos nutricionales negativos de la dieta carente de grasa, observaron que la
adicién de una cantidad tan diferente como un 2 % o un 20 % de grasa de origen
animal a la alimentacion de las ratas, prevenia los efectos derivados de la carencia.
Por lo cual, concluyeron que el "componente que faltaba" se requeria en muy
pequefia cantidad. La grasa utilizada por los Burr contenia un 15 % de &cido
estearico, un 25 % de acido palmitico, un 50 % de acido oleico (w9) y un 10 % de
acido linoleico (w6) (Valenzuela, et al., 2005).

Mas tarde, con el advenimiento de técnicas més finas para la separacion y el analisis
de los acidos grasos, como la cromatografia en capa fina y la cromatografia
gaseosa, gue permiten la identificacion, separacion, y determinacién cuantitativa de
los acidos grasos, se demostré que era el acido linoleico (w6) el componente
deficitario de la dieta el que causaba las alteraciones observadas en las ratas. Sin
embargo, esta importante observacion no fue asociada a la nutricibn humana,
estimandose que era solo valida para mamiferos no humanos, y particularmente

solo para las ratas con las que se realiz6 el estudio (Valenzuela, et al., 2005).



2.2.1. Acidos grasos

Son constituyentes tanto de los triglicéridos, como de los lipidos complejos y pueden

esterificar también al colesterol.

Se trata de moléculas organicas formadas por carbono (46 %), hidrogeno (12.7 %)
y oxigeno (11.3 %); su relativa pobreza en oxigeno es lo que hace que sean poco
solubles en agua. Constan de una cadena hidrocarbonada con un grupo carboxilo
terminal (Soriano, 2006).

2.2.2. Clasificacion de acidos grasos

e Acidos grasos saturados

Estdn completamente saturados con la maxima cantidad de hidrogeno; todos sus
atomos de carbono estan ligados a &tomos de hidrégeno con un Unico enlace. Las
grasas que contienen una alta proporcion de acidos grasos saturados, son sélidas
a la temperatura ambiente y la mayor parte proceden de productos animales, como
la mantequilla, la manteca, el queso y la grasa de la carne. Entre los alimentos
procesados que se elaboran con estas grasas estan las galletas, los pasteles y la
confiteria. Los aceites de palma o de coco son buenas alternativas a las grasas
animales. También son altamente saturadas y frecuentemente se usan para

elaborar la margarina, las galletas y la bolleria.

Son considerados como causantes de las enfermedades cardiacas porque
aumentan el colesterol total y el tan nocivo colesterol ligado a las lipoproteinas de
baja densidad (LDL) en la sangre. El Departamento de Sanidad del Reino Unido
recomienda que el consumo de acidos grasos saturados no exceda el 10 % de la

ingesta calorica (Bean, 2005).

e Acidos grasos monoinsaturados

Tienen menos hidrogeno porque sus cadenas de carbono contienen un enlace doble

o insaturado (de aqui <<mono>>). Los aceites ricos en monoinsaturados por lo
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general son liquidos a temperatura ambiente, pero probablemente se solidifican
cuando hace frio. Las fuentes mas ricas son los aceites de oliva, colza, los

cacahuates, avellanas, almendras, aguacates, aceitunas y semillas oleaginosas.

Se considera que los acidos grasos monoinsaturados aportan a la salud los mayores
beneficios. Pueden reducir el colesterol total, en especial el colesterol (LDL), sin
afectar al beneficio del colesterol ligado a lipoproteinas de alta densidad el (HDL).
El departamento de Sanidad del Reino Unido recomienda un consumo de acidos

grasos monoinsaturados hasta un 12 % de la ingesta caldrica (Bean, 2005).
Acidos grasos poliinsaturados

Tienen la menor cantidad de hidrégenos; sus cadenas contienen dos o mas enlaces.
Los aceites ricos en poliinsaturados son liquidos tanto la temperatura ambiente
como cuando hace frio. Entre las fuentes mas ricas estan muchos aceites vegetales

y los pescados azules (y sus aceites).

Los acidos grasos poliinsaturados reducen los niveles de colesterol (LDL) en
sangre; sin embargo, también pueden disminuir levemente el colesterol (HDL)

beneficioso.

Cuando la ingesta de estos acidos es elevada, se aconseja sustituirlos por
monoinsaturados. Por esta razon, el Departamento de Sanidad del Reino Unido

recomienda un consumo maximo del 10 % de la ingesta cal6rica (Bean, 2005).

2.2.3. Acidos grasos indispensables en el organismo

Existen dos acidos grasos polinsaturados (AGPIs) que el organismo no puede
sintetizar, el acido linoleico (AL) y el acido alfa linolénico (ALN), que deben
obtenerse de la dieta y se les conoce como acidos grasos indispensables (AGIs).
Estos acidos grasos pertenecen a la familia n—6 o n—-3, también conocidos como
(w6) y (w3), respectivamente. Estas dos familias se diferencian por la posicion del
primer doble enlace, contando a partir del extremo metilo de la molécula del acido

graso. La indispensabilidad es debido a que los humanos carecen de las enzimas
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necesarias para insertar dobles enlaces en los atomos de carbono que estan mas

alla del carbono 9 a partir del carboxilo terminal (Rodriguez, 2005).

Tabla 2: Acidos mas frecuentes en los alimentos

Nim. de NUm. de dobles Nombre . . p
NGNS iEEeS sanii Nombre sistematico Férmula
o 9cis- -
16 1 Palmitoleico Hexadecaenoico CH3(CH,); CH=(CH,), COOH
18 1 Oleico 9cis Octadecaenoico = CH3(CH,), CH=(CH,), COOH

Fuente: Mataix, et al., 2004

Saturados

Numero de carbonos = NUm. de dobles enlaces = Nombre comin = Nombre sistematico Férmula
4 0 Butirico Butanoico CH;(CH,), COOH
6 0 Caproico Hexanoico CHj;(CH,), COOH
8 0 Caprilico Octanoico CHj3(CH,),COOH
16 0 Palmitico Hexadecanoico CHj3(CHy),, COOH

Fuente: Mataix, et al., 2004

Poliinsaturados

NUm.
Nam. de iz el Nombre sistematico Férmula
ilelellels . dobles comun
enlaces

. . 9 cis, 12cis - -
Linoleico Octadecaenoico CHj3(CH;),CH=CHCH,CH=CH(CH,)7COCH

6¢c, 9c, 12c
Octadecatrienoico
Dinomo-y- 8c, 11c, 14c ’ 4 L
3 Linolénico Eicosatrienoico CHj;(CH;),CH-CHCH,CH-CHCH,CH-CH(CH,), COOH

4 Araquidénico 5¢, 8c, 11c, 14c, CH3(CH,),CH-CHCH,CH-CHCH,CH-CHCH,CH-

2
3 y-Linolénico CHj3(CHy),CH-CHCH,CH-CHCH,CH-CH(CH,), COOH

Eicosatetraenoico CH(CH,), COOH

R 9c, 12c, 15c, L H H

3 -Linolénico Octadecatriencico CH;3CH,CH-CHCH,CH-CHCH,CH-CH(CH,), COOH
6¢, 9c, 12c, 15¢ CH5CH,CH-CHCH,CH-CHCH,CH-CHCH,CH-

Octadecatetraenoico ~ CH3(CH,CH-CH),(CH,), COOH

Fuente: Fuente: Mataix, et al., 2004

4 Estearidénico
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2.2.4. Aceites esenciales

Los aceites omegas o aceites esenciales son un tipo especial de grasas que nuestro
organismo no puede producir y por eso debemos consumir y son necesarios como
precursores de importantes vias metabdlicas y tienen una amplia accion

terapéutica.

Entre éstos se encuentran el acido linoleico, (w6) que esta presente en: Aceite de
girasol, maiz, soya, sésamo, cafilamo, onagra, borraja, semilla de grosella y el
linolénico (w3) que se encuentra en: Aceite de lino, soja, calabaza, nueces,
vegetales de hoja verde y pescado azul. La gran virtud de estos aceites es que una
vez metabolizados, y si el cuerpo presenta las condiciones adecuadas, se
convierten en prostaglandinas, las cuales ejercen un poderoso efecto sobre nuestra
salud. Las prostaglandinas del grupo 1 ( PG1) y prostaglandinas del grupo 3 (PG3)
gue debemos producir en mayor cantidad en nuestro cuerpo, debido a que cumplen
las siguientes funciones: regulan el flujo de sustancias dentro y fuera de las células,
reducen la formacion de plaquetas, bajan la presién sanguinea y colesterol, regulan
la presion de los ojos, articulaciones y vasos sanguineos, actian como drenadores
del rifidn, dilatan los vasos sanguineos, regulan la divisién celular y pueden ayudar
a prevenir el cancer, previenen inflamaciones, ayudan a que la insulina sea mas
efectiva, mejoran la funcién de los nervios y del sistema inmunitario, regulan el
metabolismo del calcio, previenen la salida del &cido araquidonico de las
membranas de las células, regulan la produccién de esteroides, se encargan de

movilizar las grasas saturadas (Osuna, et al., 2006).

2.2.5. Beneficio de consumir omega 3 (w3)

Los aceites con altos contenidos de (w3) previenen padecimientos como: artritis,
trombosis, hipertension arterial, asma, cancer, entre otros. Generalmente se
previene la ingesta de grasas, dejando la impresion de que todas son malas, pero

es necesario aclarar que, si bien un consumo excesivo puede ser perjudicial, el
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déficit de algunas de ellas acarrea serios problemas para la salud (Osuna, et al.,
2006).

Las cantidades necesarias de acidos grasos (w3) van a depender del ciclo de vida
de cada persona y de su estado fisiol6gico o patoldgico que pueden llevar a un
aumento en las necesidades de &cidos grasos. Se estima en promedio que es
necesaria una ingesta del 1 % de la energia total de acidos grasos (w3) y un 4 %
de la energia total para los (w6). El problema radica en que el contenido de acidos
grasos (w3) en nuestra alimentacion es muy bajo, por lo que el consumo diario no
alcanza a superar el 0,5 % de la energia total. De todas las fuentes de acido grasos
(w3), solo la linaza (Linum usitatissimum L.) y la chia tienen su origen en cultivos

agricolas (Di Sapio, et al., 2008).

Tabla 3: Composiciéon de los acidos grasos de la chia y linaza %/100 g

Acidos grasos w9 w6 w3
Oleico Linoleico Linolénico

Chia 6.5 19 63.8

Linaza 19.5 15 57.5

Fuente: (Di Sapio, et al., 2008).

Las semillas terrestres (chia y linaza) tienen un contenido mucho mayor de (w3) que
las de origen marino, los aceites de pescado contienen colesterol puesto que son
productos animales, mientras que la chia y la linaza no lo contienen porque son

especies del reino vegetal (Di Sapio, et al., 2008).

2.3. Frutos secos

La Norma Mexicana NMX-FF-084-SCFI-2009 explica que se entiende por frutos
secos o de cascara aquellos cuya parte comestible contiene menos de un 50 % de
agua. Se incluyen en esta definicion la almendra, avellana, nuez de Castilla, nuez

de la India, nuez de Brasil, nuez pecanera, pistache y pifién, entre otros.
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2.3.1. Fruto seco Nuez

La nuez es el fruto del nogal comun. Esta formada por una cascara lefiosa, dura,
rugosa y de color pardo pajizo, con dos valvas. El interior de la nuez esté dividido
en cuatro compartimientos en los que se disponen las semillas que ocupan casi todo
el interior del fruto. Estas semillas son la parte comestible y estan recubiertas por

una fina piel de color pardo amarillo (Salas, 2005).

Las grasas de la nuez estan formadas en su mayoria por &cidos grasos insaturados,
con abundantes poliinsaturados, ademas de lecitina. Entre los dos acidos grasos de

la nuez, destacan estos dos:
Linoleico (w6)

Contiene (31.8 %), de 18 atomos de carbono y dos dobles enlaces. Es un acido

graso esencial, del que nuestro organismo no puede prescindir.
Linolénico (w3)

Contiene (6.8 %), de 18 atomos de carbono y tres dobles enlaces. Este acido graso

lo podemos encontrar en el pescado (Pamplona, 2003).

El consumo de nuez, por sus compuestos bioactivos pueden proporcionar
beneficios deseables para la salud humana, avalados por diversos estudios clinicos
y epidemioldgicos, como los presentados en el simposio (2007), celebrado en Davis,
California, el cual fue organizado por el Centro de Investigacion en Nutricion
Humana, dependiente del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (ARS
and Western Human Nutrition Research Center), en el cual se informé que los
fotoquimicos de las nueces (antioxidantes y acidos grasos poliinsaturados) poseen
accion nutracéutica al otorgar proteccion ante enfermedades crénico-no
trasmisibles (diabetes, arterioesclerosis, cancer, entre otras) y en particular, las
cardiovasculares, al disminuir las complicaciones de estos padecimientos, a travées
de procesos como suelen ser la agregacion plaquetaria (efectos antitrombéticos) y
la inhibicion de la lipoperoxidacion de las membranas celulares oxidaciéon de los

acidos grasos poliinsaturados, entre otros (Suarez, et al., 2011).
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2.4. Generalidades de las Semillas

La semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las plantas
superiores terrestres y acuaticas. Esta desempefia una funcion fundamental en la
renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, regeneracion
de los bosques y sucesion ecoldgica. En la naturaleza, la semilla es una fuente de
alimento basico para muchos animales. También, mediante la produccion agricola
La semilla es esencial para el ser humano, cuyo alimento principal esta constituido
por semillas, directa o indirectamente, que sirven también de alimento para varios
animales domésticos. Las semillas pueden almacenarse vivas por largos periodos,
asegurandose asi la preservacion de especies y variedades de plantas valiosas
(Doria, 2009).

2.4.1. Semilla de Linaza

La linaza (Linum usitatissimum L), su origen no esta definido con exactitud,
posiblemente sea de Mediterraneo, zona del Caucaso. Egipto o de Asia occidental

actualmente crece naturalizado en muchas regiones del mundo.

Es un fruto capsula, globuloso. Semillas color café, ovaladas agudas y en el extremo

son brillantes.

Su composicion quimica es la siguiente: Mucilagos (3 a 10 %): Polisacaridos neutros
y acidos compuestos principalmente por arabino-ramnosa, galactosa, xilosa y
acidos galacturénico y manuronico, celulosa, aceite fijo (30 a 45 %), heterésidos
cianogenéticos (0,1 a 1,5 %), linustatina y neolinustatina, esteroles, triterpenos,

sales minerales entre otros (Fonnegra, et al., 2007).

Es una semilla que contiene grandes cantidades de aceites poliinsaturados,
particularmente el &cido linolénico (w3) y el acido linoleico, (w6), proteina de origen
vegetal, flavonoides y compuestos relacionados, los cuales poseen actividades

hormonales y efectos antioxidantes.
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En promedio, la linaza mas comercializada (de color café) contiene 41 % de grasa,
20 % de proteina, 28 % de fibra dietética total, 7.7 % de humedad y 3.4 % de ceniza;
esta composicion puede variar dependiendo de la genética, el medio ambiente y el
procesamiento de la semilla (Arango, et al., 2011).

La linaza la han utilizado como remplazo hormonal para regular el metabolismo 6seo
y disminuir los efectos ocasionados por la ausencia de las hormonas, sin los efectos

adversos generados por la terapia convencional (Arango, et al., 2011).

La semilla se ha consumido en Europa y Asia. En Brasil, esta oleaginosa esta siendo
adicionada a panes, cereales para el desayuno, barras energéticas y otros

productos de panificacion.

Esta oleaginosa posee un alto grado del &cido graso poliinsaturado linolénico (w3),

gue representa en su composicién 50-55 % de los acidos grasos totales.
El contenido de (w3) en la linaza es mayor que en cualquier otra semilla oleaginosa.

La proteina de la linaza es similar a la de la soja, considerada como una de la mas
nutritivas entre las proteinas de origen vegetal; albumina y globulina representan

cerca de 20 % a 42 % de la proteina de la linaza (Lenzi et al., 2008).

2.4.2. Semilla de Chia

El fruto (Salvia hispanica L.) es tipicamente un esquizocarpo consistente en l6culos
indehiscentes que se separan para formar cuatro mericarpios parciales (nuculas),
comunmente conocidas como “semillas”, siendo ovaladas, suaves y brillantes, de
color pardo grisaceo con manchas irregulares marrones en su mayoria y algunas

blancas que miden de 1,5 a 2,0 mm de longitud (Gutiérrez, 2014).

En los dltimos afos, las investigaciones sobre chia corroboraron su alto contenido
en aceites cercano al 40 % y dentro de ellos, el porcentaje natural mas alto de acido
linolénico (w3) con (60-63 %) y 20 % de acido linoleico (w6) (Busilacchi, et al., 2013).
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2.4.3. Aplicaciones de la chia

Es posible encontrar tanto en alimentos para personas como para animales. En los
Estados Unidos, especialmente en el sudoeste del pais, la semilla se vende en
supermercados y en negocios dedicados a la salud y a los alimentos étnicos. En
algunos lugares del Sur de California se ha estado vendiendo un pan enriquecido
con ella y desde mediados de 2003 en Argentina y a finales de 2001 en la Unién
Europea, Canada, Rusia y Japdén estan disponibles suplementos alimenticios
enriquecidos con semillas de chia. También pueden comprarse por internet

suplementos alimenticios y barras energéticas.

En la alimentacién animal, la chia se ha empleado como suplemento para caballos
y para producir huevos enriquecidos con &cidos grasos (w3). En Buenos Aires,
Argentina, los huevos puestos por gallinas alimentadas con chia se venden en la
cadena francesa de supermercado Carrefour y el suplemento para caballos Tri-
Omega lo comercializa Vetshare Inc. De Phoenix, Arizona. En los Estados Unidos,
la Chia fue incluida como fuente de acidos grasos (w3) en una férmula de alimentos

para gatos domésticos y en una para perros, en Argentina (Ayerza, et al., 2006).
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2.4.4. Andlisis de chiay linaza

En un estudio realizado en el laboratorio del departamento de nutricion en la
Facultad de Medicina y en el Departamento de Ciencia de los Alimentos y
Tecnologia Quimica. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéutica. Universidad
de Chile, Santiago. Se analizaron las semillas de chia (Salvia hispénica), linaza
(Linum usitatissimum) Fueron analizadas y se caracterizan por su bajo contenido de
humedad. En el caso de semillas de chiay linaza, ademas de tener un alto contenido
de materia grasa, también contienen un aporte proteico importante. Con respecto a
la composicion quimica de semilla de linaza determinada en el presente estudio,
ésta es similar a las que describieron entre 9 variedades café y amarilla, en cuanto
al contenido de humedad (7.4 y 7.3 g/100 g, respectivamente) y proteinas (21.7 y
21.6 g/100 g, respectivamente), pero menor en cuanto a materia grasa (41.9y 40.8
g/100 g, respectivamente) y mayor para el contenido de hidratos de carbono totales
(Jiménez, et al., 2013).
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Tabla 4: Composicién de acidos grasos de los aceites de semillas

Acidos Grasos Chia Linaza

% ésteres metilicos

Ac. Lalrico C12:0 - -

Ac. Miristico C14:0 0,08 = 000 0,05 = 0,00
Ac. Palmitico C16:0 129 +« 017 521 + 0,10
Ac. Heptadecanoico C17:0 0,03 = 0,04 0,07 & 0,00
Ac. Estedrico C180 384 = 009 340 = 0,07
Ac. Eicosanoico C20:0 0,23 = 0,00 047 « 0,02
Ac. Docosanoico C22:0 Trazas 013 = 0,02
Ar. Tetracosanaoico C24:0 Trazas 010 = 0,00
Acidos grasos saturados totales 11,47 943

Ac. Palmitoleico €16:1 0,06 = 0,00

Ac. Elaidico C18:1wd trans 191 = 0,29 0,39 = 0,07
Ac. Dleico C18:1w9 dis 891 = 030 1576 = 047
Ac. Octadecaenoico C181 w7 cis 1,31 = 0,05 048 = 0,06
Ac. Octadecaenoico C181 som 0,23 = 003 -

Ac. Octadecaencico €181 ksom 017 = 0,02 -

Ac. Eicosaenoico £20:1 012 = 0.00 -

Ac. Eicosaenoico C2001ws 017 = 0,00 013 = 0,02
Ac. Grasos Monoinsat Totales 12,88 16,76

Ac Hexadecadienoico C16:2 018 + 0,00

Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 048 = 004 020 = 0,04
Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 089 « 012 -

Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 0,34 + 0,04 -

Ac. Octadecadienoico C18:2 trans 016 = 0,03 -

Ac Linoleico C18:2w6 19,36 = 0,16 16,23 =+ 018
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom 010 = 0.0 0,33 = 010
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom 0,08 « 001 016 = 0,04
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom - 0,06 « 0,02
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom - 017 = 002
Ac. Octadecadienoico C18:2 isom - 004 « 0,01
Ac. Eicosadienoico C20:2 0,28 = 003 -
.ﬁ.c.f—LinnIénicu C18:3w6 008 « 001 0,62 = 011
Ac Octadecatrienoico C18:3 isom 0,32 = 030 029 = 0,08
Ac Octadecatrienoico C18:3 isom 009 « 001 011 = 0,05
Ac. Linolénico C18:3w3 cis 51,82 £ 1,49 55.3 = 018
Ac. Eicosatrienoico C20:3w3 - 0,03 « 0,00
Ac. Grasos Poliinsat. Totales 7418 73,54

Mo identificados 1.47 0.27
Relacidn sat:mono:polinsaturados 1:112: 6,47 1:1,78: 7.8
Reladidn wa:iw3 0,37 0,29

Fuente: Jiménez, et al., 2013.

Los aceites de las dos semillas (Chia y Linaza) estudiadas, se caracterizaron por un
alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, destacando la presencia de los
acidos grasos esenciales (linoleico (w6) y linolénico (w3), con un promedio entre
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ambos de un 70 % aproximadamente. Los aceites de las dos semillas contienen
acido oleico (w9) en la chia con (8,9 %). En los aceites de semilla de chia y linaza
se identific6 principalmente &cido linolénico (51.8 y 55.3 %, respectivamente).
(Jiménez, et al., 2013).

2.5. Principales ingredientes en la elaboracion del pan dulce

En la formulacion de la masa panaria es la harina que procede del proceso de
molturacion de los cereales, siendo la harina de trigo la mas importante. Los

principales ingredientes empleados en la fabricacién de pan pre cosido son:

e Harina
e Agua
e Sal

e Levadura
(Buendia et al., 2016).

2.5.1. Harina de trigo

Esta compuesta por agua, gluten (glutenina y gliadina, proteinas elasticas del trigo),
almidon, grasas, celulosa, y cenizas. La calidad de la harina se aprecia en primer
lugar al tacto, debe ser suave y no formar cumulos que no se deshagan al
presionarse. El olor debe ser agradable y neutro; el color, blanco (grano tierno) o

ligeramente color crema (grano duro) (Arias et al., 2006).

La harina en la panificacion proporciona estructura y ayuda a unir a los demas
ingredientes. Las harinas hechas a base de trigo son suaves al tacto, se compactan
facilmente al apretarlas con las manos, no se corren, ni polvean con facilidad
(Buendia et al., 2016).

El contenido de proteina en el grano indica de manera indirecta la cantidad de

proteina de gluten presente en la sémola y en la harina. Esto es relevante porque el
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contenido de gluten es el factor mas importante al definir la calidad tanto de coccién

de las pastas como de panificacion.

2.5.2. Levadura

Esta constituida por células del hongo Saccharomyces cerevisiae (del griego hongo
de azucar). Hacen posible la fermentacion alcohdlica, cuando se someten a ciertas

condiciones especiales.
Su funcion es la siguiente:

e Provocar la generacion y el mantenimiento de la produccion de gas en el
proceso de panificacion.

e Permitir el acondicionamiento de la masa.

e Mejorar la calidad nutricional del producto terminado y activar la masa
posibilitando un mejor manejo.

e Proporcionar sabor y aroma al pan permitiendo un mejor volumen vy
rendimiento.

¢ Facilitar el rebanado o cortado del pan.
(Buendia et al., 2016).

2.5.3. Agua

El agua es importante en la formacion de la masa, ya que en ella se disuelven todos
los ingredientes, permitiendo una total incorporacion de ellos, en la fermentacién, y
en el sabor y frescura finales del pan. También hidrata los almidones, que junto con

el gluten den como resultado una masa plastica y elastica (Sanchez, 2003).
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2.5.4. Sal

Es un producto natural que se encuentra en forma de cristales o en el agua del mar.

Independientemente de su aportacién al sabor del pan, la sal desempefia otros
papeles de gran importancia en su elaboracion. Actiia como regulador del proceso
de fermentacion, simultaneamente mejora la plasticidad de la masa, aumentando la

capacidad de retencion de la masa (Sanchez, 2003).

2.5.5. Huevo

Su principal aplicacion en productos de pasteleria y se emplea en algunas
especialidades de panaderia y bolleria. Entre sus propiedades funcionales se
encuentran la de contribuir a la capacidad de retencion de gas y al contenido
proteico de la masa, dando lugar a un aporte estructural extra extrusionarse y

laminarse sin quebrarse.

Los huevos frescos contienen un 65 % de clara y un 35 % de yema. La yema
contiene toda la grasa del huevo (un 10.9 % del total del huevo o un 34.1 % de la
yema). La lecitina (un emulsionante) y el colesterol se encuentran en la parte de la
grasa de la yema. Otra posible utilizacion del huevo es como fuente de brillo en la
corteza de los productos de panificacién, mojando los mismos con huevo antes del
horno (Boatella et al., 2004).

2.5.6. Lacteos

Los lacteos liquidos pueden sustituir parte del agua en la hidratacion de la masa, y
como contiene proteinas de origen animal, al calentarse en el horno, éstas se
coagulan y le dan al producto horneado rigidez y consistencia. Por otra parte,
contiene grasas y sales que le brindan al producto terminado el sabor caracteristico

del lacteo afadido (Arias et al., 2006).
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2.5.7. Ingredientes complementarios

Son aquellos que se utilizan para mejorar las caracteristicas organolépticas del
producto terminado. Se usan para fines determinados, como obtener una miga mas

densa y suave, una costra caramelizada y sabores (Arias et al., 2006).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El pan dulce fue elaborado y posteriormente se realizé su analisis bromatolégico en
el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio

Narro cuya ubicacion es en Bellavista, Saltillo, Coahuila México.

3.2. Materia prima utilizada para la preparacion del pan dulce

Se elabor6é un pan dulce diferente con una receta ya establecida lo Unico que
cambiaba que cada uno tenia un ingrediente diferente (Chia, Linaza y Nuez) por

altimo se mezclan formando un pan dulce.

» Harina integral para hot cakes (HILL COUNTRY) adquirida en tienda
departamental en Saltillo.

» Rexal, adquirida en tienda departamental en Saltillo.

= Canela molida marca HEB comprada en tienda departamental en Saltillo.

= Miel de abeja (Abeja) comprada en tienda departamental en Saltillo.

= Mantequilla Primavera, comprada en tienda departamental en Saltillo.

» Leche entera LALA, comprada en tienda departamental en Saltillo.

» Huevo San Juan, adquirido en tienda departamental en Saltillo.

» Esencia de vainilla Pasa, adquirida en tienda departamental en Saltillo.

» Chia (Salvia hispanica), adquirida en tienda departamental en Saltillo.

» Linaza (Linum usitatissimum), adquirida en tienda departamental en Saltillo.
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= Nuez pecanera (Carya Pecan L.) adquirida en tienda departamental en
Saltillo.

3.3. Material y equipo utilizado para la elaboracion del pan dulce

e Cuchara

¢ Recipiente hondo

e Pala para mezclar

e Vasos 222 mL

e Probeta 10 mL

e Vasos precipitados 50 mL

e Charolas

e Moldes de papel

e Balanza digital marca OHAUS Scout Pro, Capacidad 600 g
e Licuadora Oster

e El horno de la estufa (Flamineta Modelo Premiere)

e Bandeja de horno

3.4. Equipo y material utilizado en el andlisis bromatolégico

e Balanza digital marca OHAUS Scout Pro, Capacidad 600 g
e Estufa de secado marca THELCO, 27

e Estufa de secado J.M. Ortiz

e Desecador de gel

o Parrillas eléctricas

e Mufla Thermo Scientific Thermolyne

e Aparato digestor

e Aparato de Soxhlet

e Equipo Labconco

e Rota vapor
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e Cromatografia de gases marca Perkin Elmer Autosistem XL, columna capilar
de ECTN-WAX (30m * 0.32m * 0.25 m).

e Crisoles de porcelana

e Pinza para crisol

e Matraz Kjeldhal de 800 mL

e Perlas de vidrio

e Papel filtro poro cerrado

e Charolas

e Matraz Erlenmeyer de 500 mL

e Bureta 10 mL

e Algoddn
e Espatula
e Mortero

e Frascos (envasar la muestra)

e Granallas de zinc

e Dedal de asbhesto

e Matraz bola 500 mL

e Vasos precipitados Berzelius 100 mL, 500 mL, 1000 mL
e Vidrio de reloj

e Embudo de separacion

3.5. Reactivos

e Agua destilada

e Mezcla de selenio

e Acido Sulftrico a 0.105263 N
e Acido Borico 4 %

¢ Indicador de rojo metilo

e Hidroxido de sodio al 45 %

e Hexano

e Acido Sulftrico al 0.255 N
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e Cloroformo Etanol
e Hidréxido de sodio a 0.313 N
e FOLCHA al 14 %

e Acido Sulfarico concentrado

Tabla 5: Formulacién para el pan dulce

Testigo Nuez 14 Chia8 Linazal2 Mezclas

Ingredientes

(%) (%) (%) (%) (%)
Harina Integral (Q) 100 100 100 100 100
Rexal (g) 2 2 2 2 2
Canela (g) 2 2 2 2 2
Miel (mL) 10 10 10 10 10
Mantequilla (g) 10 10 10 10 10
Leche (mL) 10 10 10 10 10
Huevo (mL) 10 10 10 10 10
Vainilla (mL) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

3.6. Proceso de elaboracion para el pan dulce

1. Se precalent6 el horno a 180°

2. Posteriormente se peso6 100 g de harina en la balanza analitica, después se
coloco en el recipiente.

3. Pesando 2 g de canela colocandolo en el recipiente.

4. Se Pesaron 2 g de Rexal afiadiéndolos al recipiente hondo.

5. El este caso el testigo no llevo el porcentaje de frutos secos, los otros 4 si.
Pesado lo que indica en la tabla de porcentaje.

6. Posteriormente se molio en la licuadora afiadiéndolo al recipiente.

27



7. Se midieron 10 mL de miel e incorporaron al recipiente.
8. Posteriormente se pesaron 10 g de mantequilla fundiéndola para adicionarla
al recipiente.
9. Luego se batié un huevo en un vaso, utilizando 10 mL de huevo agregandolo
al recipiente.
10. Utilizando 10 mL de leche afiadiéndolo al recipiente, colocando 0.1 mL de
esencia de vainilla, procediendo a Mezclar.
11. Colocando en la bandeja de horno los moldes para posteriormente llenar %
de la mezcla.
12. A continuacion, se colocé la bandeja en el horno, por un tiempo de 20 minutos
verificando que estuvieran listos introduciendo un palillo de madera el cual
tenia que salir seco.

13. Por ultimo, se sacaron del horno y se dejaron enfriar.

Pan |

TN R

ce eg i

o

Pan dulce Chia

p” Pan dulce Linaza

Pan dulce de las tres

formulaciones
Figura 1 Pan dulce Horneado en las diferentes formulaciones
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3.7. Andlisis bromatolégico de acuerdo al A.O.A.C. (1990)

Se realizé el andlisis bromatoldgico a las 5 muestras con tres repeticiones de cada

formulacién.

3.7.1. Determinacién de Materia Seca Parcial

Es una técnica que elimina el agua libre de la muestra por medio de la aplicacién de
calor a la que se somete a una temperatura entre 69-65°C ocurrira un secado mayor

y tendra pocas pérdidas.

1. Utilizando 5 charolas e identificando cada una.

2. En seguida se pesaron las muestras de pan dulce colocandola en las
charolas previamente identificadas.

3. Posteriormente se colocaron las charolas en la estufa de secado por un
periodo de 24 horas.

4. A continuacion, se sacaron las muestras de la estufa dejandolas a
temperatura ambiente por 20 minutos.

5. Finalizado los 20 minutos, se procedié a pesar cada charola y anotar el peso
de cada una.

6. Después se desprendid la muestra de la charola con una espatula
depositandola en el mortero moliendo cada una por separado.

7. Con la muestra molida se procedié a colocarlas en un frasco.

8. Por ultimo, se realizaron los célculos pertinentes.

Formula para hacer los calculos:

Peso de la muestra seca de pan dulce
Peso de muestra fresca de pan dulce

% MSP=( )(100)
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3.7.2. Determinacion de materia seca total

Es la muestra en la cual se extrae el agua por medio del calor, en el residuo que
podemos encontrar es carbono o materia organica la otra porcion son cenizas que

no se pueden quemar. Es sometida a una temperatura entre 100-105°C.
Procedimiento

1. Se acomodaron los 15 crisoles de porcelana en la estufa de secado entre 80
y 110°C durante 24 horas debido a que deben de estar a peso constante.

2. Se sacaron con pinzas los crisoles de porcelana depositandolos en el
desecador de gel por 20 minutos.

3. Después con la ayuda de las pinzas se pes6 cada crisol en la balanza
analitica anotando el peso e identificandolo.

4. En la balanza analitica se pes6 2 gramos de cada muestra colocandola en el
crisol correspondiente.
Posteriormente se colocaron en la estufa por un periodo de 12 horas.

6. Transcurrido el tiempo, se retiraron de la estufa colocandolos en el desecador
de gel por 20 minutos.

7. Pesandolos en la balanza analitica y realizando los calculos.

Formula

Peso de crisol de muestra seca-peso de crisol vacio
Gramos de muestra

% MST=< )(100)

%H= 100 % MST

% MSP X % MST / 100

30



3.7.3. Determinaciéon de ceniza

Para referirse a ceniza en los alimentos es el residuo de materia inorganica que
contiene después de ver pasado por un proceso de combustidon a una temperatura
promedia de 550-600°C en el cual se eliminara el agua y la materia organica (por
ejemplo, grasa). Cabe mencionar que la ceniza esta constituida por minerales entre

los que se encuentran Potasio, Calcio, Hierro entre otros.
Procedimiento

1. En esta técnica fueron utilizadas las muestras de Materia Seca Total
enseguida de ver sido pesadas se procedio a pre-incinerar en las parrillas
eléctricas hasta que no hubiera presencia de humo.

2. Colocando los crisoles en la mufla por un periodo de 3 horas.

Se sacaron los crisoles con las pinzas situandolos en el desecador de gel por
un periodo de 20 minutos.

4. Enseguida se procedié a pesarlos y consecutivamente realizando los

calculos pertinentes con la siguiente formula.

Peso del crisol con cenizas-Peso del crisol solo
%C = (100)
Gramos de la muestra

3.7.4. Determinacion de Proteina Cruda por el método de Kjeldhal

La proteina cruda es el analisis que se realizan en los alimentos, en el cual también
podemos encontrar el contenido de nitrégeno que son cadenas de aminoacidos

estos son elementales para los animales.

Procedimiento
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1. Enuna hoja de papel se pesaron 1 gramos de la muestra, doblando la parte
superior e inferior de tal manera que no hubiera un orificio; se procedio a
colocarlo en el matraz Kjeldhal de 800 mL.

2. Después en el matraz Kjeldhal se afadié 3 perlas de cristal, una cucharada
de selenio (sirve como catalizador) por ultimo 30 mL de &cido sulfurico
concentrado.

3. Posteriormente se coloc6 cada matraz Kjeldhal en el aparato digestor. Hasta
gue hubiera presencia de un color café en la muestra. Enseguida se esperé

a que se enfriaran.
Digestion
1. Suministrando 300 mL de agua destilada en el matraz Kjeldhal.
2. Después en el matraz Erlenmeyer se afiadié 100 mL de &cido bérico al 4 %,
agregando 4 gotas de indicador en este caso rojo metilo.
3. Agregando lentamente por las paredes del matraz Kjeldhal 100 mL de
hidréxido de sodio al 45 %, adicionando 3 granallas de zinc.

4. Procediendo a conectar el equipo para iniciar la destilacion.
5. Obteniendo 200 mL.

Titulaciéon

1. En los matraces Erlenmeyer se utilizd acido sulfarico al 0.105263 N hasta

visualizar un vire color rosa.

(ml de acido sulfurico gastados-ml del blanco)( normalidad del acido)
% N= (100)
gramos de muestra

Factor de conversion utilizado: 6.25.
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3.7.5. Determinacion de Extracto Etéreo o Grasa por el método de Soxhlet

Este procedimiento es utilizado para extraer de un solido a liquido, determinando la

cantidad de extracto etéreo o grasa de un alimento. Algunos de los Solventes

utilizados son: Hexano, éter entre otros.

1.

© N o g &

En una hoja de papel se pesaron 2 gramos de la muestra, doblando la parte
superior e inferior de tal manera que no hubiera un orificio; se procedi6 a
colocarlo en el dedal de asbesto. Fueron 3 repeticiones por cada una de las
muestras.

Utilizando 200 mL del solvente hexano agregandolo al matraz bola,
colocéandolo en el calentador.

Insertando el dedal de asbesto en el sifon sobre el matraz bola que
previamente se situ6 en el calentador.

Terminando de colocar el refrigerante. Esto se hizo con las deméas muestras.
Efectuando la extraccion por 8 horas.

Finalizado la extraccion, se procedi6 a la recuperacién del solvente (Hexano).
Llevando el matraz bola a la estufa de secado por un tiempo de 10 horas.
Concluido el tiempo se llevaron los matraces bola al desecador por un tiempo
de 20 minutos.

Concluyendo el proceso con pesarlos en la balanza analitica y haciendo los

calculos correspondientes con la formula siguiente.

% G _ (Peso del matraz con grasa-Peso del matraz solo) 100
orasa= Gramos de la muestra (100)
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3.7.6. Determinacion de Fibra

Es esencial que la fibra este desengrasada, contiene celulosa hemicelulosa y

lignina. Al hacer el andlisis ocurrira una digestion acida alcalina en la cual dard como

resultado fibra cruda.

1.

Con las muestras desengrasadas se procediéo a pesar dos gramos en la
balanza analitica, afiadiéndolas a vasos precipitados Berzelius, agregando
100 mL de acido sulfarico 0.255 N.
Colocando los vasos precipitados en el equipo Labconco se comenzé a
contar los 30 minutos después de que empezd la ebullicion en la cual se
mantuvo constante.
Después de los 30 minutos se sacaron los vasos para filtrarlos sobre una
tela de lino lavandola con 100 mL de agua caliente.
Utilizando una espatula para retirar el sobrante (Fibra) llevandolo a los vasos
precipitados Berzelius, afiadiendo 100 mL de hidroxido de sodio 0.313 N.
colocandolos en el equipo Labconco.
Se volvio a filtrar y lavar con agua caliente destilada.
Colocando el residuo (fibra) en un crisol de porcelana, previamente se habia
retirado de la estufa de secado e identificado.
Acomodando los crisoles en la estufa a una temperatura de 100-103°C por
12 horas.
Pasadas las 12 horas se retiraron los crisoles, poniéndolos en el desecador
de gel por 20 minutos para después pesarlos.
Cada una de las muestras se pre incineraron en las parrillas, colocandolas
en la mufla por 3 horas, para después pasarlas al desecador con silica gel
por 30 minutos y hacer los calculos requeridos con la siguiente férmula.

% F = peso del crisol con la fibra-peso del crisol con la fibra de las cenizas

gramos de la muestra
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3.7.7. Determinacion de acidos grasos por el método de cromatografia de

gases

En la determinacion de acidos grasos se podra separar en dos fases la solucion, la

fase superior se encontrard esteres metilicos (acidos grasos) y en la fase inferior

una hidrolisis.

1.

Utilizando un embudo de separacion en el cual se afiadieron 170 mg de grasa
en 10 mL de agua destilada y 30 mL de cloroformo etanol (2:1). Agitando
intensamente por un tiempo de 60 segundos dejando reposar para obtener 2
fases.

Fase inferior tenia lipidos y aceites. La fase superior esta era (acuosa) estaba
compuesta de hidratos de carbono, proteina y sales minerales.
Recuperando la fase inferior en un matraz bola llevandolo al rota-vapor
manteniéndolo a una temperatura de 40-50°C recuperando el cloroformo
Afadiendo en el sobrante 15 mL del reactivo Folcha manteniéndolo a una
temperatura constante por un periodo de 5 minutos.

Adicionandole 30 mL de agua destilada, se dejo enfriar para después
agregarle 50 mL de hexano, agitando fuertemente.

Visualizando dos fases nuevamente: La fase inferior que tenia productos de
la hidrolisis y la fase superior en la que se encontraban esteres metilicos de
acidos grasos (Utilizados para la cromatografia de gases).

Después se destilo el hexano a una temperatura de 55-60°C.

Obteniendo un residuo el cual se diluyo en 5 mL de hexano para recuperarlo.

9. Usando la muestra obtenida, para realizar la cromatografia de gases.

10.

11.

Para la cromatografia de gases se utilizé un equipo de la marca Perkin EImer
Autosistem XL, que tenia una columna capilar de ECTN-WAX (30m * 0.32m
*0.25 m).

Se inyecto la muestra después de un tiempo se empezd a tomar lectura de
los acidos grasos anotando cual era dependiendo la posicion en la que se

encontraban.
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12.El estandar interno utilizado para el analisis de acidos grasos esenciales fue
F.A.M.E Mix C4-C24 100 mg.

Figura 2 Cromatografo de gases, marca Perkin Elmer
Autosistem XL, en donde se analizaron las muestras
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4. Resultados y Discusion
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4.1 Caracterizacion quimica

Con los resultados obtenidos de cada experimento se utilizO el programa de
Statistics for Windows para realizar el analisis estadistico de (ANOVA) analisis de
varianza y prueba de medias de Ficher (a < 0.05).

Los datos utilizados para realizar el estudio fueron Humedad (% H), Materia Seca
Total (% MST), Cenizas (% C), Proteina Cruda (% PC), Grasa o Extracto etéreo (%
EE), Fibra Cruda (% FC), Contenido energético; Contenido de Acidos grasos, en las
muestras (T), formulacién Chia (FCH), formulacion Linaza (FL), formulacion Nuez

(FN) y formulacién mezcla de los tres ingredientes (FM).

4.2.2 Materia seca total

Tabla 6: Resultado de medias % de Materia Seca Total

Muestra % Materia seca

Linaza 88.53 a
Mezcla 88.60 a
Nuez 88.62a
Chia 88.69 a
Testigo 8937 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).
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El contenido de la Tabla 6 y el grafico 1 del andlisis de materia seca indicaron que

no hay diferencia entre ellas por lo tanto son estadisticamente iguales.

4.2. Determinacion de Cenizas

Tabla 7: Resultado de medias % de Cenizas

Muestra % Cenizas

Testigo 5.01a
Nuez 5.07 a
Linaza 512 a
Mezcla 523 a
Chia 5.35 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).
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Comparacién de medias
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El contenido de la Tabla 7 y del grafico 2 del analisis de ceniza en las formulaciones
(FT, FN, FL, FM, FCH) indican que el mayor contenido de cenizas es para
formulacion (FCH) con 5.35 % y en el estudio realizado por Iglesias (2013) obtuvo
2.47 %, nuestros resultados no coinciden con este autor, debido a que cuenta con
mayores minerales entre ellos fésforo, magnesio hierro y potasio (Solano, 2017).

4.3. Extracto etéreo

Tabla 8: Resultado de medias % del Extracto Etéreo

Muestra % Extracto
etéreo
Testigo 7.81a
Chia 8.36 a
Mezcla 8.62 a
Nuez 8.77 a
Linaza 8.85 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).
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Los resultados obtenidos de la Tabla 8 y en el grafico 3 en el andlisis de Extracto
Etéreo indican que no hay diferencia entre las muestras por lo tanto son

estadisticamente iguales.

Canazas (2015) mencionan que la nuez pecana tiene 7.4 % en 100 g en los
resultados obtenidos en este trabajo mostraron un valor de 8.85 % como se puede
observar los resultados no coinciden con el autor pudiendo deberse a que las
formulaciones del pan dulce tienen mas ingredientes como huevo, leche, entre

otros.

Las grasas realzan el sabor y la aceptabilidad de los alimentos, ya que los
componentes lipidicos determinan en buena parte su textura, sabor y aroma.
Ademas, las grasas retardan el vaciado gastrico y la motilidad intestinal, lo que

prolonga la sensacion de saciedad.

El consumo recomendado para las personas que realizan una actividad fisica
moderada es de un 30 % de energia, mientras que para aquellas que realicen una
actividad fisica intensa, la cantidad recomendada asciende a un 35 % de energia
(FAO) 2012.
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4.4. Proteina cruda

Tabla 9: Resultados de medias para él % de PC

Muestra % Proteina

Testigo 1292 a
Mezcla 13.13 a
Linaza 13.16 a
Chia 1354 a
Nuez 13.71 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).

Comparaciéon de medias

% Proteina Cruda

T FM FL FCH FN
Muestra

Grafico 4 (%) de Proteina Cruda

Con respecto a las muestras analizadas de la Tabla 9 y gréafico 4 correspondiente a

la Proteina cruda indican que estadisticamente son iguales.
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Como podemos observar la formulacion (FN) es la que tiene mayor contenido de
proteina con 13.71 %/ 100 g, Canaza (2015) hacen referencia que la nuez pecanera
tiene un valor de 9.7 % de proteina y en el presente trabajo no coincide con lo que
dice el autor esto puede ser a la presencia de los ingredientes utilizados en la
formulaciéon aunque tienen una menor concentracion son ricas en proteina, cabe
mencionar que la leche contiene 3.2 % en 100 g (Agudelo et al., 2005), huevo, miel

entre otros ingredientes que también son ricos en proteina.

Se puede observar la formulacion (FCH) tiene 13.54 % de Proteina se hace
referencia al estudio realizado por Iglesias (2013) que obtiene 16.9 % este obtuvo
un mayor valor de proteina, otro factor importante son las condiciones de su

desarrollo esto influye en los nutrientes de la semilla.

En el andlisis realizado por Bautista y colaboradores (2005) le dio como resultado
13.52 % y en la formulacién (FL) 13.16 % los datos obtenidos coinciden con los

autores.

Diversos estudios asocian una alimentacion rica en proteinas de origen vegetal con
un menor riesgo de experimentar aterosclerosis. Se considera que uno de los
factores que intervienen es la baja relacidn lisina: arginina en este tipo de proteinas,
en las que predomina la arginina, precursora del 6xido nitrico que actia como
vasodilatador. La relacion lisina arginina de los frutos secos esta comprendida entre
el 0,19 % de las avellanas y el 0,21 % de almendras y nueces. Una relacion 6ptima,

e incluso mejor que la de la proteina de soja (Gonzéalez, 2008).
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4. 4. Fibra Cruda

Tabla 10: Resultados de medias para él % de FC

Muestra % Fibra Cruda

Testigo 0.50Db
Linaza 0.77b
Chia 0.81b
Nuez 0.87 b
Mezcla 1.45 a*

*Los resultados obtenidos indican que no son estadisticamente iguales de acuerdo
a Ficher (a = 0.05).

Comparacion de medias
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Gréfico 5 (%) de FC

Los valores obtenidos en la Tabla 10 y grafico 5 corresponden al porcentaje de Fibra
Cruda de las 5 formulaciones, encontrando que las 4 formulaciones de (FT, FL, FCH
y FN) son estadisticamente iguales, presentando diferencia la formulacién (FM).
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Se puede observar la formulacion (FN) tiene 0.87 % de Fibra Cruda se hace
referencia al estudio realizado por Canazas (2015) que obtiene 2.3 % este obtuvo
un mayor valor de Fibra Cruda.

En la formulacién (FCH) tiene 0.81 % y en el andlisis realizado por Bautista y
Colaboradores (2005) obtuvieron 2.25 % existe una diferencia entre los analisis.

El resultado del estudio de Bautista y Colaboradores (2005) en la Linaza obtuvo

1.41 % en la formulacién (FL) 0.77 % los resultados concuerdan.

En este sentido, los frutos secos son los alimentos con mayor contenido en fibra
después de los cereales integrales. A pesar de ello, la mayor parte de esta fibra es
insoluble y sus efectos metabdlicos, como la reduccion de la colesterolemia y de los
picos postprandiales de glucemia, se atribuyen soélo a la fibra soluble (Gonzalez,
2008).

La fibra: Es reductora de colesterol retarda el indice de glucosa en la sangre. La
capa exterior de la chia es rica en fibra soluble muciloide, que al mezclarla con agua
forma un gel que produce una digestion lenta y uniforme de carbohidratos sin
producir picos de insulina. Cuando se come con cereales integrales se multiplica
este efecto (M, 2013).

Las semillas de linaza tienen una fibra especial lamada lignina, que nuestro cuerpo
transforma en lignanos, los cuales contribuyen a fortalecer el sistema inmunitario y
tienen propiedades especificas anticancerigenas, anti fingicas y antivirales. Una
alta concentracion de lignanos se relaciona con una reduccion en el indice de cancer

de colon y de mama (Couses, 2014).
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4.5. Extracto libre de Nitrégeno

Tabla 11: Resultados de medias para él % de EE

% Extracto libre

Muestra -
de Nitrégeno

Mezcla 7157 a
Nuez 71.58 a
Chia 71.95a

Linaza 72.10 a

Testigo 73.76 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).

Comparacion de medias
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Gréfico 6 (%) de Extracto libre de Nitrogeno

En la Tabla 11 y grafico 6 se observa que en el andlisis de Extracto libre de
Nitrégeno en las formulaciones (T, FM, FL FCH y FN) son estadisticamente iguales.
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En la Tabla 11 y gréafico 6 la formulacion (T) tiene una mayor concentracién aunque
no contiene ningun ingrediente en su elaboracion a este se le adicionaron otros

ingredientes en menor cantidad pero importantes en su preparacion.

4.6. Contenido energético (kcal/100 g)

Tabla 12: Resultados de medias para €l contenido energético

Cont. Energético

Muestra (keal)
Mezcla 730.97 a
Nuez 734.03 a
Chia 735.03 a
Linaza 735.47 a
Testigo 746.66 a*

*Los resultados obtenidos indican que son estadisticamente iguales de acuerdo a
Ficher (a < 0.05).

47



235 03 I 735.47 8

734.03
- 73097 — — E—— — E—
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Los resultados obtenidos en la Tabla 12 y grafico 7 corresponden al porcentaje de
Contenido Energético de las 5 formulaciones, donde nos muestra que a pesar de
que en las formulaciones tienen frutos secos y semillas. Existe una diferencia del

15.7 % entre la Formulacion testigo y la formulacién mezcla.

Por lo que al consumir este tipo de pan, presenta un 11 % menor que el testigo.
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Tabla 13 Composicion de Acidos grasos y su concentracion en las diferentes

formulaciones

Acidos Grasos
Acido Butirico (C4:0)
Acido Caproico (C6:0)
Acido Caprilico (C8:0)
Acido Undecanéico (C11:0)
Acido Miristoleico (C14:1)

Acido Pentadecanoico (C15:0)

Acido cis-10-Pentadecenoico
(C15:1)

Acido Palmitico (C16:0)
Acido Palmitoleico (C16:1)

Acido Heptadecanoico (C17:0)

Acido cis-10-Heptadecenoico
(C17:1)

Acido Esteérico (C18:0)
Acido Oleico (C18:1n9c)
Acido Linoleico (C18:2n6c)
Acido Araquidico (C20:0)

Acido y'-Linolénico (C18:3n6)

Acido cis-11-Eicosenoico
(C20:1)

Acido Linolénico (C18:3n3)
Acido Heneicosanoico (C21:0)

Acido Araquidénico (C20:4n6)

Testigo

1.85 (0.0185)

Linaza
1.46  (0.0146)
6.75 (0.0675)
527  (0.0527)
11.99 (0.1199)
7.62 (0.0762)
1.29  (0.0129)
111 (0.0111)
19.28 (0.1928)
1.10 (0.0110)
1.06 (0.0106)
29.82 (0.2982)
52.80 (0.528)
30.02 (0.3002)
0.74  (0.0074)
4.63  (0.0463)
0.77  (0.0077)
0.63 (0.0063)

Nuez

0.68 (0.0068)

0.64 (0.0064)

1.00 (0.01)

5.17 (0.0517)

5.89

(0.0589)

3.32 (0.0332)

27.35 (0.2735)

2.54 (0.0254)

0.46 (0.0046)

Chia
2.39 (0.0239)
9.85 (0.0985)
6.08 (0.0608)
12.57 (0.1257)
9.71 (0.0971)
0.37 (0.0037)
0.14 (0.0014)
10.69 (0.1069)
18.65 (0.1865)
4.22 (0.0422)

1.44 (0.0144)

30.92 (0.3092)
7.11 (0.0711)
1.38 (0.0138)
7.27 (0.0727)
0.84 (0.0084)

0.30 (0.0030)

Mezcla
1.84 (0.0184)
6.05 (0.0605)
3.50 (0.0350)
9.85 (0.0985)
6.72 (0.0672)
0.26 (0.0026)
0.92 (0.0092)
16.48 (0.1648)
18.06 (0.1806)
1.13 (0.0113)
1.25 (0.0125)
70.91 (0.7091)
48.17 (0.4817)
1.71 (0.0171)
2.84 (0.0284)
7.10 (0.0710)
1.10 (0.0110)

3.71 (0.0371)

*Entre paréntesis se expresan el contenido de acidos grasos mg/100 g del pan

fresco.

Los acidos grasos tienen un papel muy importante en la alimentaciéon humana

debido que hay acidos grasos que no pueden ser sintetizados por el ser humano.

Por ello la insistencia de consumir alimentos que contengan acidos grasos ademas

ayudan a tener una alimentacion sana.

Los resultados obtenidos indican que las formulaciones son ricas en acidos grasos

poliinsaturados tales como: El acido oleico (w9) de FM en la Tabla 13 se observa

gue presenta una mayor concentracion con 0.7091 % debido a que contiene acidos
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grasos de los ingredientes que estan presentes en las tres formulaciones, con

0.2982 de la linaza, 0.0332 de la nuez y 0.3092 de la chia respectivamente.

Este acido no es esencial para el ser humano y el cuerpo lo produce pero es
beneficioso consumirlo. Se encuentra en grasas animales y vegetales como:
aceitunas, aceite de oliva extra virgen, nueces, almendras, avellanas entre otras
algunos de los beneficios para la salud son; mejora la circulacion, favoreciendo el
incremento de los indices del colesterol HDL o colesterol bueno (el que el organismo
consigue eliminar) y ayuda a disminuir el colesterol malo LDL, previene
enfermedades frente a cualquier tipo de cancer, mantiene activas las reacciones

metabolicas del organismo entre otras (M, 2013).

De acuerdo a la cantidad de acidos encontrados en mayor porcentaje, tenemos al
acido linoleico (w6) presentando 0.0528 encontrandose en la FL, se estima en
promedio es necesaria una ingesta del 1 % de la energia total de acidos grasos
(w3), y un 4 % de la energia total para los (w6). El problema radica en que el
contenido de acidos grasos (w3), en nuestra alimentacién es muy bajo, por lo que
el consumo diario no alcanza a superar el 0,5 % de la energia total (Di Sapio, et al.,
2008). Este debe ser administrado por una dieta ya que el organismo no puede

sintetizarlo (Mataix, et al., 2004).

El acido graso esencial linolénico (w3), contiene 0.3002 % econtrandose en la FL
constituye cerca del 57% de los acidos grasos totales en la linaza, convirtiendo a la
linaza en una de las fuentes mas ricas de AAL en la dieta (Morris, 2007).

Cabe mencionar que la chia tiene mas acidos Linolénico (w3), que ayudan a reducir
la inflamacion del cuerpo y contribuye a reducir el riesgo de enfermedades crénicas
como enfermedades cardiacas, artritis entre otras (Coates, 2013). Como también
las semillas terrestres (chia y linaza) tienen un contenido mucho mayor de (w3), que
las de origen marino, los aceites de pescado contienen colesterol puesto que son
productos animales, mientras que la chia y la linaza no lo contienen porque son

especies del reino vegetal (Di Sapio, et al., 2008).
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El porcentaje en el acido graso Palmitoleico FL 0.1928, FCH 0.1865 y FM 0.1806
Su concentracion coincide entre ellas. La FN tiene un porcentaje muy bajo con
0.0589. Se recomienda un consumo de &cidos grasos monoinsaturados hasta un
12 % de la ingesta calorica (Bean, 2005).También conocido como (w7) tiene
grandes beneficios a la salud: Mejorar la sensibilidad a la insulina por lo que puede
ayudar a proteger contra la diabetes tipo 2, reduce la inflamacién en el cuerpo,
ayuda a bajar de peso promueve la salud cardiovascular reduciendo los triglicéridos

y el colesterol, entre otros beneficios (Periddico de la salud).

El acido graso Undecanoico esta presente en las formulaciones, con 0.1257 en la
chia, 0.1199 de la linaza y 0.0985 de la mezcla.

Tabla 14: Comparacion de Acidos Grasos Esenciales en pan dulce (100 g)

Acidos Grasos
Esenciales

0.1865 *(0.02) 0.1928  *(0.01)
0.3092 (2.67) 0.2982  (1.37)
0.0711 (2.21) 05280  (0.79)
0.0727  (4.03) 0.3002 (1.37)

*Entre paréntesis se expresa el contenido de &cidos grasos en 100 g del pan de

Linaza

chia y linaza analizado por Bautista y colaboradores (2005).

En los datos de la Tabla 14 destaca el acido Linolénico (w3) con 4.03 % analizado

por Bautista y colaboradores en este trabajo se obtuvo 0.0727 en la FCH.

De igual manera en la formulacion FL presenta una concentracién de 0.3002 % en
los resultados existe diferencia con el analisis de Bautista y colaboradores debido
que tiene 1.37 %.
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Como también se puede observar el acido Oleico (w9) analizados por Bautista y
colaboradores contienen 2.67 % y en la formulacion FCH 0.3092 % en los datos

existe diferencia.

En la formulacion FL el &cido oleico (w9) analizados por el autor contienen 1.37 %

y en este trabajo presenta 0.2982 % no coinciden.

El acido graso Linoleico (w6) del estudio de Bautista y colaboradores se puede
observar que tiene una concentracion de 2.21 %; con respecto a la formulaciéon FCH

contiene 0.0711 % los datos obtenidos en los analisis son diferentes.

Como también en la formulacion Linaza FL presenta 0.528 %, concuerda con

Bautista y colaboradores debido que tiene 0.79 %.

En el acido graso Palmitoleico de la formulacion Linaza FL tienen una concentracion
de 0.1928 % y formulacion FCH 0.1865 % en comparacion con el andlisis de
Bautista y colaboradores no coinciden debido a que presentan una diferencia

significativa a los siguientes datos Linaza 0.01 % y Chia 0.02 %.

En esta comparacién se observa que existe una diferencia entre los estudios
realizados en las muestras, esto se debe a diferentes factores tanto en las semillas
como en el fruto seco. Como pueden ser las condiciones en las que se desarroll6 la
planta, también influye el sustrato utilizado en la semilla o fruto seco, la temperatura
en la que se encontraba, si el suelo contenia los nutrientes necesarios para su

crecimiento, condiciones de fertilizacion entre otros.

Otras variables son los ingredientes utilizados en la elaboracion del pan dulce que

estan enriquecidos de acidos grasos en diferentes concentraciones.
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5. Conclusiones

Se elabor6 un pan dulce utilizando mezclas de diferentes frutos secos y semilla, en
la caracterizacion quimica realizadas en las diferentes formulaciones no se present6

diferencia Unicamente en la variable fibra cruda con 1.45 %.

Se identificaron los acidos grasos esenciales en las diferentes formulaciones
mediante el método de cromatografia de gases en el que se encontr6 mayor
contenido en Acido Oleico (w9) de la (FM) con 0.7091%, &cido linoleico (w6)
0.5280%, acido linolénico (w3) con 0.3002 %

Se evalu6 que la formulacién que presento mayor contenido nutricional en base a
los acidos grasos esenciales fue la de (FL) con 0.5280 (w6), alfa linolénico con
0.3202, oleico (w9) con 0.2982%.

Se concluye que es posible el desarrollo de un pan dulce con caracteristicas
funcionales debido a los acidos grasos poliinsaturados que presentan los

ingredientes.
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