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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en dos comunidades del municipio de Quirusillas
y Ravelo con el Proyecto “ANALISIS FISICO-QUIMICO DE DIFERENTES TIPOS DE
HARINA DE TRIGO PROVENIENTE DE PRODUCTORES LOCALES PARA CONOCER
SUS COMPONENTES NUTRICIONALES VITALES PARA LA SALUD HUMANA”. El
trabajo se realizd con el objetivo de evaluar la calidad nutritiva de los diferentes ecotipos de
trigo: Quirusillas y Ravelo, respectivamente. Para este trabajo experimental se utiliz6 3 muestras
de harina de trigo, donde una de ellas se realiz6 el producto mediante molienda de piedra y
molino de martillo, ya que al realizar por el mismo proceso puede presentar diferencias
significativas que afectan las propiedades de la harina resultante. Se determiné caracteristicas
fenotipicas de dos ecotipos de trigo, posteriormente se hizo el anélisis fisico-quimico: humedad,
ceniza, gluten himedo y seco, acidez, grasa y proteina. La determinacion fenotipica se hizo en
el laboratorio de Instituto de Investigacion de alimentos (CIAA), para el pesado de los granos
se usé una balanza analitica dando como resultado con mayor peso el ecotipo Ravelo (0.06
gramos), y el resto del ecotipo con 0.05 gramos, de la misma manera en el peso hectolitrico, los
ecotipos presentan estandares de aceptabilidad segun varios autores. Aunado a esto, los
resultados bromatolédgicos se encuentran dentro del rango establecido en las NB 680 y las
recomendaciones de algunos autores, teniendo asi los maximos y minimos de cada pardmetro
analizado, humedad (12.53-11.04%), ceniza (1.66- 1.36%), gluten himedo (21.46-7.95%),
gluten seco (8.28-5.41%), acidez (0.24- 0.16%), grasa (1.51-1.16%) y proteina (11.19-
9.50%).Con los resultados obtenidos de los parametros fisico-quimico se elabord una etiqueta
nutricional para los diferentes tipos de harina de trigo proveniente de productores locales, con
el fin de proporcionar informacion nutricional. Las harinas locales, especialmente las elaboradas
en molinos pequefios o caseros, suelen moler el grano entero 0 con menos refinamiento. Esto
significa que se conserva una mayor proporcion de salvado y germen, lo que aumenta el
contenido de cenizas, en cambio las harinas industriales suelen someterse a procesos de
refinamiento mas exhaustivos, en los que se elimina la mayor parte del salvado y germen. Con
esto concluye que se tiene un mejor contenido nutricional en las harinas proveniente de

productores Locales a diferencia con las harinas industrial.

Vi
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El trigo es uno de los cereales més cultivadas en todo el mundo, especialmente por su uso en la
elaboracion de pan, alimento mundial de los pueblos. Es originario del oeste de Asia y actualmente
constituye el cultivo méas difundido en el mundo, abarcando una superficie cosechada de 219

millones de hectareas por afio (Abbate et al., 2017).

El trigo comun (Triticum aestivum) es el trigo que se cultiva en Bolivia, se estima que cada
habitante consume dos panes cada dia, lo que equivale a 56,7 kilos de trigo al afio por persona.
Segun (Zeballos, 2013) y (Mamani, 2002), afirma que el trigo es un producto de consumo diario
en las familias bolivianas y ocupa el segundo lugar como proveedor de carbohidratos después de
la papa. Esto significa que dicho cereal es hoy una base importante para la seguridad alimentaria

de este pais.

Bolivia, aunque no es uno de los principales productores de trigo a nivel mundial, si cuenta con
una produccion nacional que contribuye a satisfacer parte de la demanda interna. El cultivo de
trigo en el pais se concentra principalmente en ciertas regiones como Santa Cruz, Cochabamba,
Chuquisaca y Potosi, siendo Santa Cruz la regién donde se concentra la mayor parte de la
produccion nacional, gracias a sus condiciones climaticas y a la adopcion de tecnologias agricolas
mas modernas (Morales, 2021). La produccion de este cereal es importante, ya que ademas de ser
un insumo para la alimentacion diaria, es fuente de ingresos para muchas familias. Sin embargo,
Bolivia no es autosuficiente en la provision del trigo. Segun (Belmote, 2024) la produccion local
solo satisface al 20% de la demanda nacional, el resto, es decir un 80%, es importado de otros
paises, principalmente de Argentina, siendo el principal exportador de harina de trigo ((IBCE),
2019).



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de diferentes tipos de harina de trigo provenientes de

productores locales para conocer sus componentes nutricionales vitales para la salud humana.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar un analisis fisico-quimico para la semilla de trigo proveniente de productores
locales con el equipo de determinacion de cereales Mininfra.

e Realizar el andlisis fisico-quimico asociados para los diferentes tipos de harina de trigo
proveniente de productores locales, mediante metodologia en laboratorio.

e Realizar una etiqueta nutricional para los diferentes tipos de harina de trigo proveniente
de productores locales, con el fin de proporcionar informacion nutricional.

e Comparar la diferencia entre la harina de trigo locamente producida en los municipios y

harina industrial.

1.3 JUSTIFICACION

Debido al ingreso masivo de harina de trigo proveniente de Argentina, la cual ingresa legalmente,
sin cumplir requisitos de importacion, como el certificado fitosanitario de origen y la factura de
exportacion, con lo cual ingresa a precios bajos al mercado boliviano, siendo uno de los factores
que pone en peligro la salud de la poblacién que consume un producto que puede estar elaborado
a base a aditivos prohibidos como ser sales de bromato de potasio, para mejorar la apariencia y
textura del pan, fortaleciendo la masa y aumentando su volumen, lo cual ha sido catalogada por el
comité de expertos aditivos alimenticio (OAA/OMS), como un aditivo de accidon carcindgena,

hasta su prohibicion definitiva.

Es de vital importancia que se realice un estudio sobre la composicion fisico-quimico de las harinas

de trigo producidas en comunidades bolivianas, por diversas razones, una de ellas es la seguridad



alimentaria, ya que permite identificar la presencia de sustancias toxicas, metales pesados, hongos
o bacterias que pueden comprometer la salud de los consumidores y garantizar que la harina de
trigo cumpla con los estandares de calidad establecidos segin la norma boliviana 680:2016 y
regulaciones sanitarias establecidas, tanto a nivel nacional como internacional, asegurando que sea
apta para el consumo humano. El valor nutricional tiene de gran importancia para la determinacion
de nutrientes, para conocer el contenido de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales
presentes en la harina, lo cual es fundamental para evaluar su valor nutricional y su contribucién

a una dieta equilibrada.

La harina de trigo producida a nivel municipal suele molerse a pedido o en pequenas cantidades,
con procesos de molienda, suelen ser mas tradicionales, como el molino de piedras, lo que
garantiza una mayor frescura, conservando un mayor contenido de propiedades nutricionales
(vitaminas, minerales) y organolépticas, ya que se somete a procesos menos industrializados.
Debido a su menor grado de procesamiento y la ausencia de aditivos, la vida 1til puede ser mas
corta a comparacion de las harinas de trigo industriales ya que contienen adicion de conservantes
y antioxidantes que prolonga su vida util. Al ser menos procesada la harina de trigo provenientes
de lugares locales, puede aportar mayores beneficios para la salud, como una mejor digestion y un
menor riesgo de enfermedades cronicas, al consumir harina de trigo, se apoya a los pequeios
productores y se fortalece la economia local. Los productores locales de harina de trigo no cuentan
con una elaboracion de etiquetas nutricionales, lo cual puede resultar costosos para pequefios
productores, por la falta de infraestructura y recursos para realizar los andlisis necesarios. En este
proyecto se elaborara una etiqueta nutricional para asegurar la calidad y seguridad del producto
cumpliendo con los estandares de calidad establecidos segun las Normas Bolivianas y sea apto

para la salud humana cumpliendo con todos los parametros.

1.4 METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, metodoldgicamente se ejecutd de forma
cuantitativa. Este enfoque se basa en criterios de descripcion, donde el método cuantitativo se

aplico para determinar la prueba mas dptima a base de un analisis. Para ello, en cada unidad



experimental, se evalud las caracteristicas fenotipicas del grano de trigo, la determinacion de los

valores nutricionales para diferentes harinas de trigo.

Se basa en la caracterizacién del producto especifico, siendo una investigacion aplicada.
Garantizando que cumplan con las normas de seguridad y calidad establecidas, asi como las
especificaciones del producto.

Caracterizacion fenotipica del grano

En las caracteristicas fenotipicas de los granos de trigo, se tomé en cuenta el peso en masa en una

balanza analitica y el peso hectolitrico haciendo uso de una balanza y una probeta de 10 ml.

Analisis Fisico-Quimico

Primeramente, se obtuvo la harina de trigo molido por los diferentes productores locales para su
posterior analisis fisico-quimico, donde se determind en el centro de Investigacion y analisis de
alimentos (CIAA), se realizaron los siguientes pardmetros: incluyendo la determinacién de
humedad, contenido de cenizas, proteinas, gluten himedo y seco, acidez y grasas; de acuerdo a las
Normas bolivianas (IBNORCA), venezolanas (COVENIN), ecuatorianas (INEN), a fin de

determinar el valor nutricional y conocer la calidad de dicho producto.

Para evaluar la harina de trigo locamente producida en los municipios y harina industrial se basara
en el analisis fisico-quimicos obtenidos de forma experimental ya que permite evaluar y

diferenciar las caracteristicas de diferentes muestras comparando con su etiqueta nutricional.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 TRIGO

Triticum aestivum especie hexaploide, también conocida como trigo harinero, pertenece a la
familia de las gramineas, es una herbacea monocotiledénea que se cultiva en todo el mundo
siendo la principal &rea de cultivo la zona templada del hemisferio norte. Por ser la variedad
harinera utilizada para panificacion, es la mas cultivada, disponible y comunmente utilizada para
alimentacion animal, aunque a veces se encuentra mezclado con trigo duro (Triticul durum), la
variedad tretraploide cultivada para la industria de la pasta y la sémola. Esta mezcla puede inducir
a variabilidad sobre todo en cuanto a los contenidos en fibra, proteina y energia se refiere (Trigo
blando, 2019).

El trigo harinero comprende miles de variedades que son adaptadas a una gran amplitud de
ambientes agroecoldgicos. Todas las especies de trigo, ya sea cultivadas o silvestres pertenecen
al género Triticum (Hordeae) de las familias Festucoideae y Poaceae (Gramineas) (Hortelano
Santa Rosa et al., 2013).

El trigo contiene gluten, por lo que se trata de un tipo de cereal que los celiacos o intolerantes al
gluten deben evitar. La harina de trigo es la base de muchos alimentos basicos en la cocina
mediterranea, como la pasta alimenticia, el pan y otros productos de panaderia (bizcochos,
galletas, pastas dulces...); al estar refinada, esta harina ha perdido muchos de los micronutrientes

originales del trigo (Trigo - Guia de los alimentos | Nestlé Family Club, s. f.).

2.1.2 TAXONOMIA DE TRIGO

Para la Taxonomia del cultivo de trigo se tiene el siguiente cuadro donde nos muestra toda la

informacidn correspondiente.



Tabla 1. Descripcion taxondmica del cultivo de trigo

CLASIFICACION BOTANICA

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Tribu Triticeae

Genero Triticum

Especie T. aestivum

Nombre Cientifico Triticum vulgare L., Triticum aestivum

Fuente: (Rojas, 2014)

2.1.3 FENOTIPOS DEL GRANO DE TRIGO

Caracteristicas fisicas, bioquimicas y del comportamiento que se pueden observar. Algunos rasgos
del fenotipo del grano de trigo son el color, el peso, el diametro y la longitud del grano de este
cereal. El fenotipo depende de los genes de la variedad de trigo y de algunos factores del medio
ambiente, como el proceso de desarrollo de actividades durante su ciclo vegetativo (Dawkins,
2020).

2.14 ESTRUCTURA DEL GRANO

El grano de trigo es un fruto con una sola semilla llamada cariopsis. En la figura 1, se muestra la
estructura de un grano de trigo en corte longitudinal y transversal. El tamafio de los granos varia
ampliamente segun la variedad, la posicién en la espiga y factores ambientales, pero como
promedio se indica un largo de 8 mm y un peso aproximado de 35 mg. El resto del grano,
denominado endospermo, es un deposito de alimentos para el embridn, que representa el 82% del
peso del grano. A lo largo de la cara ventral del grano hay una depresion (surco): una invaginacion
de la aleurona y todas las cubiertas, en el fondo del surco hay una zona vascular fuertemente
pigmentada, el pericarpio y la testa, juntamente con la capa aleurona, conforman el salvado de
trigo. El grano de trigo contiene una parte de la proteina que se llama gluten. El gluten facilita la
elaboracion de levaduras de alta calidad, que son necesarias en la panificacion. El grano esta

formado por tres partes: cascara o salvado, endospermo y célula o germen (Bolivianas, 2012).
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Figura 1. Estructura de un grano de trigo

1: Pared deCelulosa
2: Almidén
(Grénulos Blancos)

3: GLUTEN

4: Aleurona

5:Hialina

6:Capa Externa de
Salvado

Salvado

Fuente: (Bolivianas, 2012)

Los granos de trigo son redondos en la parte dorsal y poseen un surco a lo largo de la parte ventral.
Este surco, no solo representa una dificultad para que el molinero separe el salvado del
endospermo con un buen rendimiento, sino que también alberga microorganismos y polvo, que
estd constituido por el pericarpio, cubierta de la semilla (8% de peso total), la capa de aleurona
(7%), el germen (2.5%) y el endospermo (82,5%).

2.1.5 PESO HECTOLITRICO DEL GRANO

Segun Sauceda Acosta, et al., (2017). Mencionan en su analisis realizado que, el peso de 200
granos en trigos duros fue de 8.42 a 11.25 g y difieren a los harineros que presentaron desde 6.19
a9.79.

El peso hectolitrico es el peso de un volumen de 100 litros de trigo tal cual, expresado en kg/hl,
también es un factor de comercializacidén importante ya que esta asociado con la calidad molinera
del trigo. Por eso, los lotes de trigo con peso hectolitrico bajo (menores a 76 kg/hl) suelen mostrar

bajos rendimientos de sémola en trigo cristalino, y de harina en trigo harinero (Alberto, s. f.).

2.1.6 IMPORTANCIA DEL TRIGO

A nivel mundial el trigo es el cereal que mas se utiliza en la alimentacién humana. La importancia
del trigo en la dieta de los seres humanos reside principalmente en su alto valor energético, ademas
de que contiene mas proteinas que el maiz y el arroz. A su ventaja nutritiva se suman sus

caracteristicas de procesamiento Unicas entre los cereales, que lo colocan entre los que méas se
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utilizan como materia prima para elaborar una gran diversidad de alimentos procesados y varios
otros productos no alimentarios. Lo anterior justifica y explica la importancia del trigo tanto en el

abasto como en la economia y la generacion de empleos, ambos a nivel mundial (FAO, 2005).

2.1.7 CLASIFICACION DEL TRIGO

Los granos de trigo se clasifican segun la dureza del grano teniendo en cuenta la variedad o

ecotipos de trigo:
e Trigo blando

El trigo blando tiene un endospermo blando donde los granos de almidon se rompen durante el

molido. Se utiliza para pan francés, galletas y harina general.
e Trigo duro

El trigo duro tiene alto contenido de proteinas y es muy apropiado para harina panificadora. Los

granos de almidon son duros y no se rompen durante el molido.
e Trigo durum

Trigo con granos duros de color obscuro con un bajo contenido de gluten y un contenido de
proteinas de 12 a 14%. También se conoce como trigo candeal, moruno, semolero, siciliano o
fanfarrén. Es tetraploide debido a su conformacién por 28 cromosomas. Se utiliza principalmente
para elaboracion de pasta y sémola de cuscus. Se cultiva principalmente en el sur de Rusia, Africa
del Norte, Sur de Europa y en Norteameérica, Cakmak et al. (1996).

2.1.8 HARINA DE TRIGO

La harina, sin otro calificativo, es «el producto finamente triturado, obtenido de la molturacion del
grano de trigo, Triticum aestivum, o la mezcla de este con el Triticum durum en la proporcion 4:1,
maduro, sano y seco e industrialmente limpio». La harina de trigo es una buena fuente de hidratos
de carbono complejos. Su contenido en proteinas, lipidos, vitaminas, tales como tiamina,
riboflavina y niacina, y minerales es relativamente importante. Entre las proteinas, la mas
representativa es el gluten, que confiere a harina la caracteristica tipica de elasticidad durante la
panificacién, para llegar a obtener un producto final poroso y esponjoso. Las proteinas no tienen

un gran valor bioldgico, son deficientes en lisina y en treonina; sin embargo, actualmente las
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harinas se suelen enriquecer con estos aminoacidos y algunas vitaminas y minerales. El contenido
en proteinas varia segun el tipo de trigo, época de cosecha y grado de extraccion (proporcion de

grano completo que se emplea para obtener una cantidad determinada de harina) (Peralta, 2008).

Segun (Innograin, 2020) manifiesta que: “esta harina se clasifica de acuerdo a la numeracion por
(ceros), en la que los ceros determinan el grado de pureza de las harinas y fuerzas de la harina

(factores muy importantes en elaboracion de productos), de esta manera se tiene”:

* La harina 0: son harinas de gran fuerza las mds bastas, con mas impurezas y posibles
restos de grano. Son menos refinadas, y se utilizan para elaboraciones mas espesas como
pastas alimenticias.

* Las harinas de 00 y 000: harina de media fuerza, se utilizan siempre en la elaboracion de
panes, ya que su alto contenido de proteina posibilita la formacién de gluten para la
elaboracidon de panes, por su alto contenido de proteinas, especialmente el gluten que
posibilita dar forma a las masas y se consigue un buen leudado sin que las piezas pierdan
su valor.

* La harina de 0000: es mas refinada y mas blanca, al tener escasa formacion de gluten no
es un buen contenedor de gas y los panes pierden forma. Por ese motivo se utiliza en

pasteleria, reposteria, hojaldres, etc. y masas que tengan que ser ligueras.

2.1.9 COMPOSICION FiSICO-QUIMICO DE LA HARINA DE TRIGO

Segln (Home - IBNORCA Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad, s. f.), el producto
preparado de granos de trigo (Triticum wvulgaris), mediante procedimientos de trituracion y
molienda en los que se elimina gran parte del salvado y germen, y el resto se desmenuza hasta que

tenga un grado adecuado de finura igual o menor a 180 pum.
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Tabla 2. Requisitos Fisico- Quimico de la harina de trigo

Requisitos | Panificacion Pastas Galletas Integral Método de
ensayo
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. Max.
Humedad
(%) - 15 - 15 - 15 - 15.5 NB-074
Proteinas
(%) 11 - 11 - 8 - - - NB-076
Cenizas
(%) - 0.85 - 0.85 - 0.85 - - NB-075
Acidez con
H2S04 (%) - 0.11 - 0.11 - 0.11 - 0.22 NB-107
Gluten
Hamedo 24 - 24 - 21 - - - NB-106

Fuente: IBNORCA (2016)

2.1.10 CLASIFICACION DE LA HARINA DE TRIGO

La cantidad y calidad de las proteinas de la harina dependen de la variedad del cereal, el promedio
de lluvia o riego, durante la época de cosechas, de la fertilidad del sustrato del suelo y del area
geogréfica en la cual es cultivado el cereal.

» Laharina con un contenido del 7,5 al 10% de proteina se clasifica como una harina indicada
para la elaboracion de galleteria, pastas secas y bizcocheria motivado por la poca absorcion
de liquido, no forma estructura en un amasado y minima tolerancia a la fermentacion.

» La harina con un contenido del 10 al 13% de proteina se clasifica como harina dura y se
utiliza para la mayor parte de elaboraciones de pan comun. Tiene una capacidad de
absorcion del 50% por Kg. de Harina y es la harina de mayor uso en panaderia.

» La harina con un contenido del 14 al 18% se clasifica como una harina de media fuerza y
es especial para masas laminadas o masas fermentadas con un porcentaje bajo en azicares
y materia grasa. Es ideal para la elaboracion de hojaldre y tiene una capacidad de absorcion

de un 60% de agua por Kg de harina.
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» La harina con un contenido del 19 al 25% de proteina se clasifica como harina de fuerza y
se utiliza para masas fermentadas y laminadas con un porcentaje alto en materia grasa y
azlcares. Se utiliza para masa danesa, Croissants con un poder de absorcion del 60% de
liquidos por Kg de harina.

» La harina con un contenido del 25 al 45% de proteina se clasifica como harina de gran
fuerza y es especial para masas fermentadas con un contenido alto de materia grasa,
azucares y huevo. Se utiliza especialmente indicada para la elaboracion de Brioche,
Ensaimadas, Roscon de Reyes, Stollen, Roscon de Niza, Panettone, Pandoro por su
capacidad de absorcion de liquidos 70% por Kg de harina y facilidad de mantener una

estructura (Guerrera, 2012).

2.1.11 COMPOSICION DE LA HARINA DE TRIGO

La harina de trigo es el principal ingrediente para la elaboracién de pan, sus componentes son:
almidén (70 — 75 %), agua (14 %) y proteinas (10 - 12 %), ademas de polisacaridos no del almidén
(2 -3%) particularmente arabinoxilanos y lipidos (2%). La tabla nimero 3, presenta los porcentajes

de los principales componentes de la harina de trigo (2NOTAS 38-1.pdf, s. f.).

Tabla 3. Porcentaje de los principales componentes de la harina de trigo

Componente Porcentaje (%)
Almidon 70-75
Proteina 10-12
Polisacaridos no del almidon 2-3
Lipidos 2

Fuente: 2NOTAS 38-1.pdf, s. f.)

La composicion quimica de la harina de trigo por 100 g, se muestra en la tabla 4
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Tabla 4. Composicion quimica de la harina de trigo

Componentes Cantidad Unidad
Energia 340.00 Kcal
Grasas Totales 2.50 %
Carbohidratos 72.00 %
Colesterol 0.00 %
Sodio 2.00 %
Agua 10.74 %
Proteinas 13.21 %

Fuente: (Packbot, 2022)

2.1.11.1 Glacidos: Almidon

Es el componente principal de la harina. Es un polisacarido de glucosa, insoluble en agua fria, pero
aumentando la temperatura experimenta un ligero hinchamiento de sus granos. El almidén esta

constituido por dos tipos de cadena:
a) Amilosa: polimero de cadena lineal.

b) Amilopectina: polimero de cadena ramificada.

2.1.11.2 Prétidos: Gluten

La cantidad de proteinas varia mucho segun el tipo de trigo, la época de recoleccion y la tasa de
extraccion.
El gluten es un complejo de proteinas insolubles en agua, que le confiere a la harina de trigo la

cualidad de ser panificable. Esta formado por:

a) Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.

b) Gliadina, proteina responsable de la elasticidad de la masa.

El gluten otorga elasticidad a las masas reteniendo la presion del gas carbonico producido por la
levadura (Gurrera, 2012).
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2.1.11.3 Lipidos

Las grasas de la harina proceden de los residuos de las envolturas y de particulas del germen y
estan localizadas en el germen y en las cascaras del grano de trigo. El contenido de grasas depende,
por tanto, del grado de extraccion de la harina. Es importante destacar que parte de estas materias
desaparecen durante el envejecimiento de las harinas y se convierten en acidos grasos que alteran
la calidad de la harina (Gurrera, 2012).

2.1.11.4 Agua

La humedad de una harina, segun la legislacion espafiola, no puede sobrepasar el 15%, es decir
que 100 kilos de harina pueden contener, como maximo, 15 litros de agua. Naturalmente la harina

puede estar mas seca, aunque ya sabemos que el agua pesa (Gurrera, 2012).

2.1.11.5 Minerales y cenizas

Casi todos los paises han clasificado sus harinas segun la materia mineral que contienen,
determinando el contenido mé&ximo de cenizas para cada tipo. Las cenizas estan formadas
principalmente por calcio, magnesio, sodio, potasio, etc., procedentes de la parte externa del grano,
que se incorporan a la harina segun su tasa de extraccion. Para determinar el porcentaje de ellas es
necesaria la incineracion de las harinas. A menor proporcion de cenizas (% de minerales) mayor

pureza de la harina (Gurrera, 2012).

2.1.11.6 Vitaminas

La Harina contiene vitaminas B1, B2, PP y E (Gurrera, 2012).

2.1.12 PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA HARINA DE TRIGO

La harina de trigo y de los productos derivados de sus harinas fueron una fuente importante para
la humanidad, ya que tienen un alto porcentaje de hierro, calcio, vitaminas y fibra, que son

necesarios consumirlo para el crecimiento de los seres humanos (Canarias, 2015).
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La harina proveniente del trigo por haber sido tamizado y eliminado del salvado y el germen lo
que, por un lado, la hace mucho mas facil de digerir, pero, por otro, reduce notablemente su valor
nutricional. Menos de proteina y 3 veces menos de fibra. Contiene menos vitaminas del tipo E y
del grupo B y minerales como el magnesio, el hierro y el zinc que la harina de trigo integral
(Guillen, 2021).

El pan, las pastas alimenticias, las galletas, y el trigo en grano, son alimentos que constituyen una
fuente de calorias y proteinas de la dieta diaria, que en conjunto contribuyen con 817 kcal/dia
equivalente al 38,17 % del requerimiento diario (2,140 kcal). Estos alimentos contribuyen en un
18% de la ingesta diaria de proteinas, cantidades que estan cubiertas en su mayoria por producto
importado (Chura, 2021).

En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de nutrientes del grano de trigo en su forma natural

por 100 gramos de muestra:

Tabla 5. Caracteristicas Alimenticias del Trigo

Nutrientes Porcentajes (%)
Carbohidratos 70
Proteinas 16
Humedad 10
Lipidos 2
Minerales 2

Fuente: MDRyT “Boletin Informativo Agroalimentario”

El grano de trigo contiene una pequefia particula denominada germen de trigo, que resulta
altamente beneficiosa al ser rica en vitamina E, acidos linoleicos, fosfolipidos y otros elementos
indispensables para el buen equilibrio del organismo y que éste no puede sintetizar. Su contenido

proteico es tres veces superior a la carne y al pescado y cinco veces a los huevos.
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2.1.13 BROMATOLOGIA

Segun Castellanos Hernandez. A. (2016), la bromatologia describe las principales caracteristicas
estructurales, fisicoquimicas y funcionales de los principales componentes de la harina de trigo.
En efecto se realiza la determinacion de calidad de la harina obtenida segun los analisis (contenido

de gluten, almidon, proteina, ceniza etc.).

2.1.13.1 Contenido de humedad

De acuerdo con (Avibert: Contenido de Cenizas en los Alimentos Determinacion de Cenizas
Totales - Parte 11 Claudia M. Pefia Alvarez, Ing. de Alimentos, s. f.), la humedad en trigo cristalino
y harinero segun los analisis realizados fluctuo entre 9,6% y 11.6%, con un promedio del orden
de 10.6%. la humedad de las muestras analizadas es satisfactoria y confiable para el procesamiento
y/o almacenamiento temporal. La norma del CODEX (s.f.), para el trigo y el trigo duro menciona
los porcentajes del contenido de humedad como: Nivel méaximo Trigo 14,5 % m/my Trigo duro
14,5 % m/m. y menciona que, para determinados destinos, por razones de clima, duracion del
transporte y almacenamiento, deberian requerirse limites de humedad mas bajos. Se pide a los

gobiernos que acepten esta Norma que indiquen y justifiquen los requisitos vigentes en su pais.

2.1.13.2 Contenido de cenizas

El contenido de minerales (cenizas) en el grano es importante ya que, si su concentracion es alta,
sobre todo en granos con bajo peso hectolitrico, puede contaminar de manera significativa la
sémola y la harina de la molienda. Los altos niveles de contaminacion con cenizas son
particularmente indeseables en trigo cristalino, en virtud de que las particulas oscurecen la sémola

y en mayor grado, las pastas alimenticias.
Los niveles de concentracion de cenizas en grano que se consideran deseables deben ser menores

a2.0% (Avibert: Contenido de Cenizas en los Alimentos Determinacion de Cenizas Totales - Parte

Il Claudia M. Pefia Alvarez, Ing. de Alimentos, s. f.).
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2.1.13.3 Cantidad de proteina

El contenido de proteina de trigo puede variar entre 9 y 17%, dependiendo de factores genéticos y
factores asociados con el cultivo del cereal. Una propiedad unica del trigo es que cuando su
proteina insoluble hace contacto con el agua, forma el gluten que confiere visco-elasticidad a la
masa de panificacion. Por lo tanto, el gluten es el componente del trigo méas determinante de la
calidad del mismo. Esta propiedad del trigo es una de las principales razones de que sea el cereal
mas cultivado del mundo, la otra es su gran adaptabilidad a diversos ambientes (M., 1998).

La produccion triguera nacional (Argentina) de la cosecha 2015/16 fue las mas baja en cantidad
de proteina en la historia de la produccién triguera nacional. Con un promedio nacional estimado
de 9,5% de proteina, trigos con ese valor de contenido proteico son considerados forrajeros, para
consumo animal y no humano, ya que carecen de proteinas en cantidad suficiente para formar

gluten que luego permite lograr un buen volumen de pan, Cuniberti et al., (2016).

2.1.13.4 Contenido de gluten

Segun Shewry P. (s.f.), el porcentaje de gluten define a veces los tipos de harina: por ejemplo, las
harinas de fuerza son aquellas que poseen un alto contenido de gluten (puede superar el 11% de
peso total). El panadero puede aumentar la fuerza y calidad de las harinas agregando una cantidad
variable de gluten, de entre 1 y 4 kg por cada 100 kg de harina. Cuando se afiade a la harina
aumenta el contenido proteico de la misma para que ciertos panes especiales con alto contenido

en fibra o de centeno, puedan panificarse obteniendo de ellos un volumen aceptable.

e La harina de alto contenido en gluten 14-15%

e Lallamada “harina de gluten” (realmente gluten refinado) el 45%.

2.1.14 TIPOS DE MOLIENDA DE HARINA DE TRIGO

La molienda es la trituracion del grano para obtener harinas gruesas o finas de acuerdo con el

molino y malla que se emplee. Entre los tipos de molino mas usados a nivel semi industrial
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tenemos: molinos de piedra y molinos de martillo. A nivel industrial se usan también molinos de
discos (Moreyra, 1996).

2.1.14.1 Molino de piedra

En el molino de piedra se utilizan dos piedras circulares, siendo la inferior fija y la superior
giratoria. El principio de su funcionamiento es el efecto de cortadura de la piedra giratoria. Las
piedras suelen estar formadas por segmentos que se mantienen unidos por una banda de hierro.
Las superficies se hallan estriadas radialmente, de modo que cuando gira la piedra superior se
produce un efecto de corte sobre el grano. La piedra superior se puede ajustar subiendo o bajando,

variando la finura de la molienda segun el tipo de harina que se requiera (Moreyra, 1996).

2.1.14.2 Molino de martillo

En el molino de martillos ocurre un proceso de reduccién y degradacion del grano procesado. Es
una maquina de trabajo continuo que facilita la extraccidén de un constituyente determinado. La

desventaja de este tipo de molino es un mayor costo de inversion y operacion (Moreyra, 1996).

2.1.15 PRODUCCION DE TRIGO EN BOLIVIA

La produccion de trigo en Bolivia solo satisface el 30% de la demanda, el resto es importado de
otros paises. De este 30%, la mitad se produce en areas tradicionales de la region occidental y la
otra mitad en el oriente.

De los 341 municipios a nivel nacional, 235 municipios tienen actividades relacionadas al cultivo
de trigo en sus distintas variedades, teniendo los departamentos de Cochabamba y Potosi el mayor
nimero de municipios productores; 75 municipios en total, seguido del departamento de
Chuquisaca con 27 municipios.

Cabe resaltar que la produccion de estos municipios es relativamente baja en comparacion con los

municipios productores del departamento de Santa Cruz que tienen mayor participacion de

produccion del cultivo de trigo a nivel nacional.
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Tabla 6. Produccion por afio agricola, segun cultivos, 2013-2023 (En toneladas métricas)

DESCRIPCION 20133014 20142015  M152006 20163017 20172018 20182019  2019:2000) 20203021() 201-202p) 2022203  TOTAL

Chuquisaca 10886 | 11908 | 15503 | 21326 | 27468 | 15264 | 17208 | 19516 | 15474 | 25867 | 180820

LaPaz 1249 | 1400 1.883 1.508 1.649 3273 2100 1928 2091 2316 | 19407
Oruro 5 602 §37 675 694 134 §33 827 881 1.032 §.331

Potosi 14214 | 14375 | 19982 | 17286 | 18756 | 20908 | 18655 | 18873 | 19230 | 1856 | 180.844
Tarija 109% | 1022 1404 887 1.673 2668 | 16727 | 15987 | 13416 | 6184 | 6106

Cochabamba | 18.189 | 18378 | 25280 | 22213 | 27600 | 27.170 | 26458 | 26757 | 15448 | I1.103 | 238.397
Santa Cruz 113460 | 289.884 | 264.121 | 90516 | 223817 | 166445 | 229272 | 252298 | 233769 | 197532 | 2.061.113
Beni 11 12 12 14 19 19 17 §92 403 159 1558
Pando 12 17 15 9 12 26 18 0 17 18 164
BOLIVIA 159.670 | 337599 | 329437 | 154435 | 301.68% | 237.127 | 311310 | 337.099 | 310.730 | 272.806 | 2.751.501

[

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2015)

Grafica 1. Produccidn por afio agricola 2013-2023
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En la Grafica 1 se puede observar que se tuvo una mayor produccion por afio agricola en el afio
2014-2015 en el departamento de Santa Cruz, siendo el principal productor de trigo en Bolivia,
gracias a sus condiciones agroecoldgicas favorables y a la existencia de una importante

infraestructura productiva.

2.1.16 HARINA DE TRIGO EN BOLIVIA

Bolivia ha consolidado una larga e histérica dependencia del trigo que viene de otros paises y
derivé en la conformacion de un sector desarticulado y ajeno a la produccion nacional”. Pese a los
esfuerzos de politica nacional para avanzar hacia el autoabastecimiento de trigo y harina los
resultados son claramente insuficientes. En los ultimos 20 afios, la historia es conocida,
Gnicamente entre el 10% y el 30% del trigo que se consume en Bolivia es de origen nacional,
generdndose en cambio un dramético crecimiento de las importaciones de trigo, harina, y el
contrabando. (Zeballos, 2013). Segun los datos del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria (Senasag), la harina de trigo fue el producto que mas se import6 a Bolivia
durante la gestion 2016. Segun los registros ocupa el primer lugar de importacion con 182.175,43
toneladas métricas (TM) y sefiala a Argentina, Estados Unidos, Colombia, Pert y Paraguay como

los paises de origen (Gamarra, 2017).

En el pais el consumo percapita de harina de trigo es de 53 kilogramos y se tiene una demanda de
700 mil toneladas anuales, pero la produccion local no llega a cubrir ni el 30 por ciento, segln
datos de la Asociacion de Productores de Oleaginosas y Trigo (Anapo). (Manzaneda, 2019).
Ademas, segun datos del Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE), el 95 por ciento de las
importaciones proviene de Argentina. S6lo en 2017, Bolivia importd 480.443 toneladas en grano
y procesado en harina, mientras que la produccion de trigo en el pais en el mismo afio alcanzé las
170.645 toneladas (26 por ciento del total).

En 2018, se importé 350 mil toneladas de trigo (276 mil en harina y el resto en grano).
(Manzaneda, 2019). Si bien los datos observados reflejan esos volimenes, no se toma en cuenta
los volimenes de importacion de harina de contrabando que también esta ingresando a nuestro

pais. En resumen, los volumenes de harina importada ya sea legalmente o por contrabando estan
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alrededor del 70 a 80% del consumo. A diferencia de otros paises, la produccion de trigo en Bolivia
responde a dos racionalidades econdmicas: Una ligada a la agricultura familiar en los Valles de
Bolivia y otra de una produccién de caracter empresarial y de colonizacion, concentrada en el
Departamento de Santa Cruz (Zeballos, 2013). EIl trigo se cosecha en dos areas definidas en
Bolivia; el area tradicional (Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y parte de Oruro y La Paz) y el area
oriental (Santa Cruz). La produccion del &rea tradicional es relativamente estable, con un ligero
incremento con el tiempo, en cambio en el area oriental, donde el trigo ha sido adaptado, la
produccidn varia de acuerdo a las condiciones de apoyo técnico y econémico que los productores
reciben. La importancia del trigo radica en su contribucién a la alimentacion que garantiza la
persistencia de su produccion. Aproximaciones al consumo de trigo en Bolivia indican que el 72%
se destina a la panificacion, 24% para produccion de pastas alimenticias y el 4% para la industria

de galletas, pasteleria y otros (Zeballos, 2013).

2.2 MARCO CONTEXTUAL

La investigacion se realiz6 en dos localidades tradicionales proveniente de productores locales de
produccion de trigo de diferentes lugares desde la zona de los llanos y altiplano, ya que involucra
varios factores geograficos y climaticos que hacen de cada region un lugar adecuado para su

produccion, aunque con caracteristicas particulares.

Tabla 7. Localidades del area tradicional

Departamento Municipio
Potosi Ravelo
Santa Cruz Quirusillas

Fuente: Elaboracion Propia

La identificacion de las comunidades en el municipio de Potosi se hizo segun las zonas productoras
de trigo, Ravelo con una latitud (-18.809380°) y longitud (-65.509892°) y en el departamento de
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Santa Cruz en el municipio de Quirusillas con una latitud (-18.387648°) y longitud (-63.935009°).

De esa manera se toma la regidn occidental (Potosi) y parte de la region Oriental (Santa Cruz).

Figura 2. Procedencia de la semilla de trigo para la harina de trigo
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Fuente: Elaboracion Propia con Google Earth Pro
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CAPITULO 11l

DESARROLLO

3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

Por harina de trigo se entiende al producto elaborado con granos de trigo coman, Triticum
aestivum L., o trigo ramificado, Triticum compactum Host., 0 combinaciones de ellos por medio
de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte del salvado y del germen,

y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura.

La harina de trigo, un ingrediente basico en la cocina, ya que es el componente principal de una
gran variedad de productos horneados (panaderia, pasteleria y pastas) y otros alimentos. Sus
propiedades Unicas le confieren caracteristicas especiales que la hacen ideal para diferentes
preparaciones, se presenta en dos variedades principales: Integral y Blanca. Aungque ambas
provienen del mismo grano, sus propiedades y beneficios nutricionales son muy diferentes debido

a su proceso de elaboracion. La harina de trigo esta compuesta principalmente por:

e Almidon: Es el componente principal y proporciona la energia.
e Gluten: Una proteina que le confiere elasticidad y capacidad de formar masas.
e Salvado: La capa externa del grano, rica en fibra y nutrientes.

e Germen: El embrion del grano, con alto contenido de vitaminas y minerales

Para este estudio se trabajara con la harina de trigo integral obtenido de la molturacion del grano
de trigo enteros (Triticum aestivum) con todas sus envolturas celuldsicas, siendo por tanto, una
masa mas oscura y pesada que la masa comun de harina blanca, como podemos observar en la
Figura 3, al contener mayor cantidad de cascara, al no haber sido sometido el grano a un proceso
de refinado, aporta mayor cantidad de proteinas, grasas (aceite en el germen), minerales, vitaminas
del grupo B (particularmente de acido félico), pero sobre todo de fibra, siendo mucho mas nutritiva
que la harina blanca.
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Para este trabajo experimental se utiliz6 3 muestras de harina de trigo, donde una de ellas se realizé
el producto mediante molienda de piedra y molino de martillo, ya que al realizar por el mismo
proceso puede presentar diferencias significativas que afectan las propiedades de la harina

resultante.

Figura 3. Diferentes tipos de harina de trigo

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS

El trigo comdn (Triticum aestivum) es el trigo que se cultiva en Bolivia, es una especie anual que
se cultiva bajo condiciones semiaridas y bajo riego, en nuestro pais se constituye en la principal
fuente de energia de la dieta alimentaria. Su cultivo se diversifica desde pequefias areas en el

altiplano hasta extensas areas tropicales.

Figura 4. Diferentes tipos de semilla de trigo

S

Fuente: Elaboracion Propia
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e Variedad de la semilla de trigo de Potosi en el municipio de Ravelo

Estabilidad general: Estable para caracteres agronémicos y morfoldgicos

Tabla 8. Caracteristicas generales de la variedad en el municipio de Ravelo

Variedad Trigo
Color Marrén claro
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico

Textura Dura
Aspecto Ovalado
Tamafo Mediano
Medidas Largo (7 a 8 mm)
Ancho (3 a 4 mm)

Fuente: Elaboracion Propia

e Variedad de la semilla de trigo de Santa Cruz en el municipio de Quirusillas

Estabilidad general: Estable para caracteres agrondmicos y morfoldgicos

Tabla 9. Caracteristicas generales de la variedad de trigo en el municipio de Quirusillas

Variedad Trigo
Color Marrdn con un tono oscuro
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Textura Dura
Aspecto Ovalado
Tamarfio Pequefio
Medidas Largo (5 a6 mm)
Ancho (2 a 3 mm)

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

Figura 5. Diagrama de bloques para el analisis fisico-quimico para la semilla de trigo

[ Peso de los granos ]

[ Peso hectolitrito ]

v
[ Humedad H Equipo Mininfra ]
[ Proteina ]—’[ Equipo Mininfra ]

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6. Diagrama de bloques para el analisis fisico-quimico para la harina de trigo

[ Humedad ]
v

[ Cenizas ]
v

[ Proteina ]
v

[ Gluten Himedo y seco J
v

[ Acidez J
v

[ Grasas J

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. DESCRIPCION DEL PROCESO POR ETAPAS

3.4.1 Descripcion del proceso para el analisis fisico-quimico para la semilla de trigo
3.4.1.1 Peso de los granos

El pesado de los granos de trigo de diferentes ecotipos se determiné en el laboratorio de Centros
de Investigacion y Analisis de alimentos (CIAA). Antes se elimind las impurezas, luego se

procedié al pesado de 3 granos de cada ecotipo de forma individual en una balanza analitica.

3.4.1.2 Peso hectolitrito

La determinacion del peso hectolitrito se hizo segin la Norma Boliviana 312007, para ello se
elaboro el diagrama de flujo:

Figura 7. Diagrama de bloques para el peso hectolitrito

[ Ecotipos J—v[ Ravelo y Quirusillas J
v

[ Limpieza ]—»[ Pajas, piedras ]

Descartar granos
dafados,
auebrados. chuzos.

Seleccién de granos ]

v
[ Pesado de la probeta J—»
v

[ Pesado de trigo J_, Primero pesar la probeta
vacia, seguidamente pesar
v con trigo

[ Conversion de g/ml a kg/l J

v
Contar una vez Numero de granos ]
pesado el trigo

Fuente: Elaboracion propia en base a la Norma Boliviana 312007
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Figura 8. Pesado de trigo en probetas

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.1.3 Determinacion de la semilla de trigo (MININFRA)

Con el equipo Mininfra se determind dos parametros fisico-quimicos las cuales son: Humedad y

proteinas. Este equipo es de lectura rapida y no se necesita ningun reactivo quimico.

Figura 9. Procedimiento para el equipo Mininfra

Colocar la muestra al equipo

v

Medicion de lectura rapida

v

Resultados

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 Descripcion del proceso para el analisis fisico-quimico para la harina de trigo

Los analisis fisico-quimicos se realiz6 en el laboratorio de CIAA de la facultad de tecnologia,
teniendo asi 6 parametros determinados que se detallan de la siguiente manera:
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3.4.2.1 Humedad

Para el analisis de la humedad realizado en harina de trigo se utilizd la Norma Boliviana (NB-
312026:2006).

Donde se realiz6 simultaneamente por duplicado, al inicio se hace el lavado y secado de los
materiales (capsulas) en una estufa a 100°C durante 30 minutos, seguidamente enfriarlas a
temperatura ambiente en el desecador. Luego en los recipientes ya tarados se pesaron 5 gramos de
muestra previamente preparada (molido), posteriormente a la estufa a una temperatura 105°C
durante 3 horas. Para retirar de la estufa se us6 pinzas metalicas de ahi se transfiere al desecador
aproximadamente 30 minutos y se pesaron tan pronto como hayan alcanzado la temperatura
ambiente.

W; — W,
237 100
W )*

2

%MS:(

%H = 100 — %MS
Donde:

MS = Materia Seca en %

H = Humedad en % (en masa)

W, = peso del vaso vacio en g

W, = peso del vaso vacio + muestra

W3 = peso del vaso vacio + muestra seca

Figura 10. Secador y muestras secadas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.2 Ceniza

La determinacion de Ceniza se procedio segun la Norma Boliviana (NB312026:2006). Para ello,
primeramente, se hace la preparacion de los crisoles donde fueron lavados y secados en estufa a
una temperatura de 100°C durante 30 minutos, de ahi se dejaron enfriar a temperatura ambiente
en el desecador. De la misma manera se realiz6 por triplicado, empleando asi un peso de 5 gramos
de muestra en los crisoles preparados y tarados, seguidamente se hizo la precalcinacion en la
hornilla hasta la eliminacion de humos. Posteriormente se llevaron a la mufla previamente
calentada a 550°C y se introducen en el interior de la mufla con ayuda de la pinza metéalica de
brazo largo, dejando calcinar durante 4 horas hasta que el residuo quede practicamente blanco
grisdceo. Una vez pasado el tiempo se dejé enfriar los crisoles en la mufla hasta que descienda la
temperatura mas o menos a 200°C y una vez retirados de la mufla al desecador hasta que enfrié a

temperatura ambiente y al final se hace el pesado.

Ws; —W;
T3~ 4 100
W, ) i

%C = (
Donde:
C = Cenizas en % (en masa)
W, = peso del crisol vacioen g
W, = peso del crisol vacio + muestra

W3 = peso del crisol vacio + ceniza

Figura 11. Retirado de crisoles de la mufla

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.3 Proteina

Para la determinacion de proteina se siguio a base de la NB 076, el siguiente procedimiento
especificado en el flujo de operaciones, es el método SMWW 4500 — NorgB (Kjeldahl) que consta
de tres etapas; digestion, destilacion y titulacion.

Figura 12. Diagrama de flujo para determinar proteinas

[Colocar en un matraz KjeIdahI]

Colocar muestra ]4—[ 1 g de muestra de harina J
Catalizadores
CuSO;4 (0.1 gr) [ Anfadir reactivos ]4—[ 10 ml de H2SO4 J
K>S0a4 (5 ar) ¢

Digestar la muestra
preparada hasta que se
eliminen todos los humos

¥
[ Esperar que se enfrié J
(
v 300 ml de agua destilada
. G, NaOH al 45% a una cantidad de
[Armar equipo de destilacion J‘— 25 mi
T " y,
C M
Colectar en matraz la muestra 20 ml de H3BOs
recepcionada ] indicador rojo de metilo
§ aproximadamente 5-6 gotas V.

v
Colectar 150 ml en matraz
Erlenmeyer
v

[ Titular la muestra colectada ]4—[ 0.1 N de H,SO4 ]

v

[ Registrar el volumen gastado J

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del ITA, 2021 34



Calcular el % de proteina aplicando las siguientes ecuaciones:

(V; = Vbianco) * N * 1.407

%N =

Vmuestra

%Proteina = %N * F
Donde:
V; = Volumen gastado de H,S0, (ml)
V, = Volumen de H,50, consumido en la valoracion de un blanco (ml)
N = Normalidad de H,S0O, (0.1 N)
W,, = Peso de la muestra ( gr)

F = Factor de acido de nitrogeno en contenido en proteinas (6.40)

Figura 13. Destilacion de la muestra y titulacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.4 Gluten Hamedo y Seco

Para la determinacion de gluten himedo y seco se aplic6 la Norma Venezolana (COVENIN-
1786:81). En efecto, se emplearon materiales como vaso precipitado de 250 ml, vidrio reloj,
recipientes, pipeta graduada de 10 ml, propipeta y espatula. Seguidamente en el vaso precipitado
se mezclaron 25 gramos de harina con 15 ml de agua a la temperatura ambiente hasta formar una
masa; en esta operacion es necesario el uso de los guantes para evitar las pérdidas de pequefias
particulas de masa y asi mismo evitar la adherencia de la mezcla a las paredes del vaso, después
se deja en reposo 1 hora a temperatura ambiente, luego se amasa con la mano bajo una corriente
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de agua del grifo, colocando debajo una pieza de tela, de malla fina, que deje pasar solamente el
almidon; dicha tela debe estar asegurado al recipiente. Se continua esta operacion hasta que las
aguas del lavado que arrastran el almidon se hayan aclarado y no se note enturbiamiento en ellas.
Seguidamente se deja la masa de gluten en agua fria durante 1 hora. Luego se seca entre las manos
y cuando el gluten comienza a pegarse en los dedos, se coloca con todos sus fragmentos en un
vidrio reloj que ha sido previamente tarado y se pesa. Esta masa, después de restarle la tara,
corresponde al gluten humedo. El vidrio reloj con su contenido de gluten se coloca en una estufa
a 100°C durante 24 horas, luego se enfria en el desecador y cuando haya alcanzado la temperatura

ambiente se pesa en la balanza analitica y eso se denomina gluten seco.

Vo Wi) oo

G.H =
W

1000 (W3 — W)
~ W(100 — H)

Donde:

G.H = Porcentaje de gluten humedo, en base humeda
G.S = Porcentaje de gluten seco, en base seca

H = Humedad en % (en masa)

W = Masa de la muestra tomada para el ensayo en g
W, = Peso del vidrio de reloj vacio en g

W, = Peso del vidrio de reloj con el gluten humedo en g

W3 = Peso del vidrio de reloj con el gluten secoen g

Figura 14. Proceso de amasado y pesado del gluten
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3.4.2.5 Acidez

Para determinar la acidez se siguio el procedimiento de la Norma Ecuatoriana (INEN-521:2013).
En tal sentido, se hizo la preparacion de la muestra que, para el ensayo, deben estar acondicionados
en recipientes herméticos, limpios, secos, por otro lado, se homogenizo la muestra (alcohol etilico,
agua destilada) haciendo revuelo varias veces el recipiente que la contiene. Simultaneamente la
determinacion se hizo por duplicado, se pesé 5 gramos de harina de trigo de ahi se introdujo al
Matraz Erlenmeyer de 100 ml donde ya estaba con dos gotas de fenolftaleina, titulado en hidréxido
de sodio hasta que haya cambiado de color rosado amaranto, de ahi al agitador magnético y con
su magneto dentro del Matraz Erlenmeyer durante 3 horas. Posteriormente se filtro en vasos
precipitados de 50 ml, sequidamente con la ayuda de una pipeta graduada se introdujo 10 ml al
Matraz Erlenmeyer de 50 ml, ya para culminar con la determinacion se agrega lentamente y con
agitacion la solucién 0,02 N de hidréxido de sodio, hasta conseguir un color rosado que desaparece
poco a poco, continuar agregando la solucién hasta que el color rosado persista. Leer en la bureta
el volumen de solucion empleada, con aproximacion a 0,05 ml.
490NV . Vi

m(100 — H) V,
Donde:
A = Contenido de acidez en la harina de origen vegetal
N = Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio
V = Volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la titulacion en ml
V, = Volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en ml
H = Humedad en % (en masa)
m = Masa de la muestra tomada para el ensayo en g

Figura 15. Agitando la muestra y proceso de filtracion
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3.4.2.6 Grasas

Para la determinacion de la grasa se emple6 la Norma Boliviana (NB 312027:2006). Asi mismo
para el procedimiento se pesd 3 gramos de muestra seca (harina de trigo) en pequefios sobres
hechos de papel filtro, seguidamente se procedio a colocar los sobres con muestra en el extractor
Sohxlet. Por otro lado, se introdujo Eter de Petréleo. Hay 3 tiempos: Bouling (15 min) cuando se
sumerge el cartucho en el petroleo, rinding (40 min) se debe subir los cartuchos y abrir las llaves
para que los tiempos de calores se vayan combinando y recuperacion del solvente del éter,
cerramos las llaves, los vasos de aluminio se colocar a la estufa por 105°C por 30 miny se vaa la
olla de secado y se procede a pesar.

Ws — Wy
% G = (T) * 100
2

Donde:
W, = peso del crisol de aluminio vacio

W, = peso del papel + muestra

W3 = peso del crisol de aluminio + grasa

Figura 16. Extractor Sohxlet

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.5.1 Calculos

3.5.1.1 Célculos para el Analisis fisico-quimico para la semilla de trigo

3.5.1.1.1 Peso de grano (g)

En la tabla 10, se presenta los diferentes promedios generales de peso de grano por los dos

ecotipos:

Tabla 10. Peso de grano de diferentes ecotipos

ECOTIPOS

PESO DE GRANO (g)

PROMEDIO (g)

Quirusillas

0.0381

0.0436

0.0372

0.0396

Ravelo

0.0679

0.0720

0.0632

0.0677

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.1.2 Peso hectolitrico

En latabla 11 se presenta el resumen de la determinacion del peso hectolitrico de los dos ecotipos:

Tabla 11. Determinacion del peso hectolitrico (Kg/hl)

ECOTIPOS | PESO DE TRIGOEN | NUMERO | CONVERSION | CONVERSION
PROBETA 10ml (g) | DE GRANOS | DE g/ml A kg/l A kg/hl

Quirusillas 8.0992 183 0.80992 80.992

Ravelo 7.2502 168 0.72502 72.502

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.1.3 Equipo Mininfra

En la table 12 se presenta la determinacion directa de ambos ecotipos tanto como humedad y
proteina.

Tabla 12. Determinacion de humedad y proteina en el equipo Mininfra

ECOTIPOS | Humedad (%) | Proteina (%0)
Quirusillas 10.4 9.72
Ravelo 13.3 105

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.2 Caracteristicas Bromatoldgicas

Los andlisis fisico-quimicos se realizo en el laboratorio de CIAA de la facultad de tecnologia,

teniendo asi 6 parametros determinados que se detallan de la siguiente manera:

Tabla 13. Diferentes muestras segun a las diferentes comunidades

MUESTRAS ECOTIPOS
1 Quirusillas
2 Ravelo Martillo
3 Ravelo Piedra

Fuente: Elaboracion Propia
3.5.1.2.1 Humedad (%)

Los promedios generales de Humedad para cada comunidad, que se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Promedio General de humedad para las diferentes muestras

MATERIA|HUMEDAD | PROMEDIO
MUESTRAS | W1(g) | W2(g) | W3(g) | SECA (%) (%) (%)

1 54.0063 | 50003 | 58.4417 | 88.7027 | 11.2973 11.1973
11 55.4636 | 5.0003 | 59.9090 | 88.9027 | 11.0973

2 53.2009 | 5.0000 | 57.6503 | 88.9880 | 11.0120 11.0496
2.1 474082 | 5.0004 | 51.8542 | 88.9129 | 11.0871

3 56.1764 | 50002 | 60.5519 | 87.5065 | 12.4935 125298
3.1 54.1551 | 5.0000 | 58.5268 | 87.4340 | 12.5660

3.5.1.2.2 Cenizas (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Los promedios generales de ceniza para los diferentes tipos de harina de trigo, que se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla 15. Promedio General de cenizas para las diferentes muestras

MUESTRAS| W1 (g) W2(g) | W3(g) [CENIZAS (%) ]PROMEDIO (%)

1 26.2253 | 3.0002 | 26.2709 1.5199

11 320500 | 3.0004 | 32.1091 1.9697 1.6332

12 30.7026 | 3.0000 | 30.7449 1.4100
2 30.7062 | 3.0004 | 30.7476 1.3798

2.1 28.4198 | 3.0004 | 28.4696 1.6598 1.6598

2.2 32.0567 | 3.0003 | 32.1149 1.9398
3 30.1787 | 3.0004 | 30.2149 1.2065

3.1 26.2118 | 3.0004 | 26.2533 1.3831 1.3643

3.2 30.1745 | 3.0001 | 30.2196 15033

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.2.3 Gluten Himedo (%) y Gluten seco (%)

Se presenta los resultados obtenidos del gluten himedo para diferentes ecotipos que se detalla en

la siguiente tabla:

Tabla 16. Resultados obtenidos del Gluten Himedo para las diferentes muestras

MUESTRAS | M (g) M1 (g) M2 (g) G.H (%)
1 250040 | 28.3575 30.9850 10.5083
2 25.0024 | 22.0712 24.0585 7.9484
3 25.0030 | 21.4291 26.7962 21.4658

Fuente: Elaboracion Propia

Se presenta los resultados obtenidos del gluten seco para ecotipos, que se detalla en la siguiente
tabla.

Tabla 17. Resultados obtenidos del Gluten Seco para las diferentes muestras

MUESTRAS | M (g) M1 (g) M3 (g) G.S (%)
1 250040 | 28.3575 46.8897 8.2820
2 25.0024 | 22.0712 34.5295 5.4131
3 25.0030 | 21.4291 36.9490 7.9038

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.2.4 Acidez (%)

En la tabla 18, se presenta el promedio realizado para el parametro de acidez de la harina de trigo.

42



Tabla 18. Promedio General de acidez para las diferentes muestras

MUESTRAS | MASA DE LA VOLUMEN ACIDEZ PROMEDIO
MUESTRA (g) | GASTADO (ml) (%) (%)

1 5.0000 5.3 0.2340 0.2406
11 5.0006 5.6 0.2471

2 5.0006 3.5 0.1542 0.1609
2.1 5.0004 3.8 0.1675

3 5.0128 4.2 0.1877 0.1833
3.1 5.0139 4.0 0.1788
Fuente: Elaboracion Propia
3.5.1.2.5 Grasas (%)

Los promedios generales de grasa para ecotipos, que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 19. Promedio General de grasas para las diferentes muestras

GRASAS | PROMEDIO
MUESTRAS W1 (g) W2 (g) W3 (g) (%) (%)
1.0 24.0101 2.0086 24.0355 1.2645
1.1 24.2603 2.0079 24.2816 1.0608 1.1628
2.0 23.8503 2.0087 23.8808 15183
2.1 23.1710 2.0089 23.1954 1.2145 1.3665
3.0 245113 2.0076 245436 1.6088
3.1 24.1830 2.0087 242112 1.4038 1.5086

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.2.6 Proteinas (%0)

Resultado obtenido para la determinacion de proteinas para ecotipos, que se detalla en la siguiente

tabla.

Tabla 20. Resultados obtenidos para la determinacion de proteinas de diferentes muestras

MUESTRAS | MASADE LA | VOLUMEN NITROGENO | PROTEINA
MUESTRA (g) | GASTADO (ml) (%) (%)
1 1.0007 125 1.7488 11.1922
2 1.0001 14.4 1.4839 9.4967
3 1.0002 14.1 1.5257 9.7644

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 TABLA COMPLETA SOBRE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS PARA LA
SEMILLA DE TRIGO

Tabla 21. Resultados obtenidos sobre los analisis fisico-quimicos para la semilla de trigo

segun la NB 016

Semillade | Semilla Noma Boliviana
Parametro Unidades trigo de trigo Método 016
Quirusillas | Ravelo Min. Max
Peso de grano g 0.0396 0.0677 - - -
Peso kg/hl 80.992 72.502 | NB 312007 76 79
Hectolitrico
Humedad % 104 13.3 Mininfra - 14
Proteina % 9.72 105 Mininfra 10 -

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7 TABLA COMPLETA SOBRE LOS PARAMETROS BROMATOLOGICOS

Tabla 22. Resultados obtenidos sobre los parametros bromatoldgicos segun la NB 680

Harinade | Harina | Harina Noma
Parametro | Unidades trigo de trigo | de trigo Método Principio Boliviana
Quirusillas | Ravelo | Ravelo 680
(martillo) | (piedra) Min. | Max
Humedad % 11.1973 11.0496 | 12.5298 NB Gravimétrico | - 15
312026:2006
Cenizas % 1.6332 1.6598 1.3643 NB Gravimétrico | - | 0.90
312026:2006
Gluten % 10.5083 7.9484 | 21.4568 | COVENIN- | Gravimétrico | 23 -
Humedo 1786:81
Gluten % 8.2820 5.4131 7.9038 | COVENIN- | Gravimétrico
Seco 1786:81
Acidez % 0.2406 0.1609 0.1833 INEN- Volumétrico - 10.22
521:2013
Grasas % 1.1628 1.3665 1.5086 NB Gravimétrico | 1.2 -
312027:2006
Proteina % 11.1922 9.4967 9.7644 NB 076 Volumétrico | 8 -

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE TRIGO

Tabla 23. Valores Nutricionales de Harina de Trigo proveniente de la localidad Quirusillas
“Santa Cruz”

Noma Boliviana 680
Parametro Unidades | Harina de trigo Min. Max Meétodo de ensayo
Humedad % 11.1973 - 15 Gravimetrico NB
312026:2006
Proteina % 11.1922 8 - Volumétrico NB 076
Grasas % 1.1628 1.2 - Gravimétrico Soxhlet NB
312027:2006
Hidratos de % 74.8145 - - Determinacion indirecta NB
carbono 312031
Valor Kcal/100g 354.4920 - - Determinacion indirecta NB
energético 312032
Cenizas % 1.6332 - 0.90 Gravimétrico NB
312026:2006

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24. Valores Nutricionales de Harina de Trigo proveniente de la localidad de Ravelo
“Potosi” molido en molino de martillo

Parametro | Unidades | Harina de trigo Noma Boliviana 680 Meétodo de ensayo
Min. Max
Humedad % 11.0496 - 15 Gravimetrico NB
312026:2006
Proteina % 9.4967 8 - Volumétrico NB 076
% 1.3665 1.2 - Gravimétrico Soxhlet
Grasas NB 312027:2006
Hidratos de % 76.4274 - - Determinacion
carbono indirecta NB 312031
Valor Kcal/100g 362.2065 - - Determinacion
energetico indirecta NB 312032
Cenizas % 1.6598 - 0.90 Gravimétrico NB
312026:2006

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Valores Nutricionales de Harina de Trigo proveniente de la localidad de Ravelo

“Potosi” molido en molino de piedra

Parametro Unidades Harina de Noma Boliviana 680 Meétodo de ensayo
trigo Min. Max
% 12.5298 - 15 Gravimetrico NB
Humedad
312026:2006
% 9.7644 8 - Volumétrico NB 076
Proteina
% 1.5086 1.2 - Gravimétrico Soxhlet
Grasas
NB 312027:2006
% 74.8329 - - Determinacién
Hidratos de -
indirecta NB 312031
carbono
Kcal/100g 363.0282 - - Determinacion
Valor o
indirecta NB 312032
energético
) % 1.3643 - 0.90 Gravimétrico NB
Cenizas

312026:2006

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9 DIFERENCIA ENTRE LA HARINA DE TRIGO LOCAMENTE PRODUCIDA EN
LOS MUNICIPIOS Y HARINA INDUSTRIAL

Tabla 26. VValor nutricional entre las harinas industriales y locales

Harinade | Harinade | Harina | Harinade Noma
Parametro | Unidades trigo trigo de trigo trigo Boliviana 680
Quirusillas | Ravelo Ravelo Kantuta | Min. | Max
(martillo) | (piedra)
Humedad % 11.1973 11.0496 12.5298 11.40 - 15
Proteina % 11.1922 9.4967 9.7644 11.00 8 -
Grasas % 1.1628 1.3665 1.5086 0.40 1.2 -
Hidratos de % 74.8145 76.4274 74.8329 73.10 - -
carbono
Valor Kcal/100g | 354.4920 | 362.2065 | 363.0282 340.00 - -
energético
Cenizas % 1.6332 1.6598 1.3643 1.26 - 0.90
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 27. Diferencias entre la harina local y harina industrial
DIFERENCIAS
Parametro Unidades | Harina de trigo | Harina de trigo Harina de trigo
Quirusillas Ravelo Ravelo (piedra)
(martillo)
Humedad % -0.2027 -0.3504 1.1298
Proteina % 0.1922 -1.5033 -1.2356
Grasas % 0.7628 0.9665 1.1086
Hidratos de carbono % 1.7145 3.3274 1.7329
Valor energético Kcal/100g 14.492 22.2065 23.0282
Cenizas % 0.3732 0.3998 0.1043

Fuente: Elaboracion propia
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3.10 PRESENTACION DE RESULTADOS Y REFERENCIAS

3.10.1 Interpretacion de resultados

Para cada ecotipos no se tiene variaciones de granos donde los 2 ecotipos provenientes de
diferentes comunidades pesan 0.05 gramos en promedio. De acuerdo con estos resultados
obtenidos sobre el peso de granos en el analisis fisico, en promedio se tiene 0.05 gramos,
en comparacion con el resultado obtenido de peso 0.06 gramos por Wight Hat Ltd., (2003).
Se puede evidenciar que se tiene una minima diferencia entre ambos granos de trigo.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre el peso hectolitrico (kg/hl) se puede
observar que el ecotipo Quirusillas tiene 80 kg/hl, estdn dentro de las exigencias de
comercializacion de trigo consumo, considerando los rangos establecidos del Ingeniero
Agrénomo Mellado Z. M. (1986) de 76 — 79 kg/hl. En tal sentido, Pefia Bautista R. (2007),
también menciona que, el peso hectolitrico es un factor de comercializacion importante ya
que estd asociado con la calidad molinera del trigo. Por eso, los lotes de trigo con peso
hectolitrico bajo (76 kg/hl) suelen mostrar bajos rendimientos de sémola en trigo cristalino,
y de harina en trigo harinero. Por lo tanto, el ecotipo de Ravelo tienen valores de 72 kg/hl,
y Mellado Z. M. (1986), menciona que, los valores menores a 68 kg/hl quedan de libre
convenio.

Para cada ecotipo se tiene un valor de humedad maximo de 13.3 % de humedad para el
ecotipo de Quirusillas y un minimo de 10.4% para el ecotipo de Ravelo y un valor méximo
de 10.5% de proteina para el ecotipo de Ravelo y un minimo de 9.72 % de proteina al
ecotipo de Quirusillas, determinado de forma directa en el equipo Mininfra.

Para cada tipo de harina se tienen diferencias de humedad donde la harina de Ravelo
(piedra) fue 12.566% maximo en comparacion a la harina de Ravelo (Martillo) 11.049 %
minimo de humedad. De acuerdo a estos resultados obtenidos sobre la humedad en el
andlisis quimico realizado, es 12.566 % maximo y 11.049 % minimo de humedad, en
relacion al 13,04 % que obtuvo (Dendy y Dobraszczyk 2004). Significa que estan en el
rango para una conservacion adecuada, donde podemos mencionar también que los
ecotipos de trigo del valle de Quirusillas estd dentro de los pardmetros establecidos a las

que indica la norma boliviana (NB-39021:2006) que es de 15 % maximo de humedad,
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debido al caracter higroscépico de la harina. En tal sentido (Hossain 2016) establece un
rango de 14.25 % de humedad en la harina de trigo.

Para la determinacion de ceniza donde Ravelo (martillo) fue 1.66% maximo en
comparacion a la harina de Ravelo (piedra) 1.36 % minima de ceniza. De acuerdo a estos
resultados obtenidos sobre la ceniza en el andlisis quimico realizado, es 1.66 % maximo y
1.36% minimo de ceniza, en relacion al 2% que obtuvo (Pefia Bautista R., et al., 2007). En
tal sentido, también (Hossain 2016) estable un rango de 1.82%, lo que significa que los
resultados determinados estan dentro de los rangos aceptables, ya que la ingeniera de
alimentos (Pefia A. Claudia M. 2010), indica que el contenido de ceniza representa el
contenido total de minerales en harinas de trigo y los niveles de concentraciéon que se
consideran deseables deben ser menores a 3% de ceniza.

Para los diferentes tipos de harina se tiene diferencias de gluten himedo donde Ravelo
(piedra) fue 21.47 % maximo en comparacion al ecotipo Ravelo (Martillo) 7.95% minimo
de gluten himedo. De acuerdo a estos resultados obtenidos sobre gluten humedo en el
analisis uimico realizado, fue de 21.47% maximo y 7.95% minimo de gluten humedo, en
relacion al 32.76% que se obtuvo por (INIA-418 El Nazareno 2016). Por lo tanto, existe
diferencia en los datos obtenidos, pero en comparacion con la norma boliviana (NB-
106:2000) que recomienda por debajo de 24%. Asi también en Argentina mencionan que
a mayor de 30% de contenido de gluten produce celiaca es una enfermedad dentro del
intestino delgado.

Para los diferentes tipos de harina se tiene diferencias de gluten seco donde Quirusillas fue
8.28% maéximo en comparacion a la harina de Ravelo (Martillo) 5.41% minimo gluten
seco. De acuerdo a estos resultados obtenidos sobre gluten seco en analisis quimico
realizado, fue de 8.28% maximo y 5.41% minimo de gluten seco, en relacion al 10.92%
que obtuvo en promedio (INIA-418 El Nazareno 2016), y (Quispe Callisaya L., 2015),
logro obtener 11,94% en promedio. Por lo tanto, existe diferencia en los datos analizados
y que los valores observados de los ecotipos son bajos; seguin SELADIS indica que si el
contenido de gluten es menor a 17% la harina es muy buena.

Para los diferentes tipos de harina se tiene diferencias de acidez donde Quirusillas tiene

0.24% maximo en comparacion a la harina de Ravelo (piedra) 0.16% minimo acidez. De
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acuerdo a estos resultados obtenidos sobre la acidez en el andlisis quimico realizado, es de
0.24% maximo y 0.16% minimo de acidez, en relacion al andlisis obtenido 0.85% por
norma boliviana (NB-075:2000), lo cual significa que no esta dentro del rango establecido.
Para los diferentes tipos de harina se tiene diferencias de grasa donde Ravelo (piedra) fue
1.51% méximo en comparacion a la harina Quirusillas 1.16% minimo de grasa. De acuerdo
a estos resultados obtenidos sobre grasa en analisis quimico realizado, donde se tiene
1.51% méximo y 1.16% minimo de grasa, en relacion al 1.25% que obtuvo en promedio
(INIA-418 El Nazareno 2016), y (Coral T. Valeria L., 2014), logr6 obtener maximo 5.58%
haciendo el analisis. En tal sentido (Hossain 2016) obtuvo 0.98%. Por lo tanto, existe
diferencia de resultados y que en los valores observados de los ecotipos son bajos; lo cual
un ingeniero en alimentos de IIDEPROQ-UMSA indica que, si el contenido de grasa es
muy alto, la harina se enrancia facilmente, asi disminuyendo la capacidad de conservacion,
sufriendo alteraciones, dando malos resultados en panificacién y presentando un sabor
amargo.

Para los diferentes tipos de harina se tiene diferencias de proteina, Quirusillas fue 11.19%
maximo y la harina Ravelo (martillo) 9.50% minimo de proteina. De acuerdo a estos
resultados obtenidos sobre proteina en andlisis quimico realizado, se tiene 11.19% maximo
y 9.50% minimo de proteina en los ecotipos mencionados, en relacion al 12.94% que
obtuvo (INIA-418 El Nazareno 2016). Asimismo, (Hossain 2016) determind 12.50%. En
comparacion con el rango sugerido por la norma boliviana (NB-076:2000),11%
aproximadamente.

Se observa que el valor de humedad en la Tabla 26 muestra que se encuentra dentro de los
limites referenciales de la norma boliviana NB- 680 de harina de Trigo. En cuanto al
contenido de proteina la harina de trigo Quirsuillas se encuentra por encima del minimo
referencial de la NB- 680. El contenido de materia grasa se encuentra por encima de la
referencia bibliografica, menos la harina de trigo Kantuta que esta dentro de los valores
establecidos. El valor observado de Hidratos de carbono de la harina procedente de Ravelo
(martillo), nos muestra que se encuentra por encima de las demds harinas Teniendo un
valor energético para la comunidad de Ravelo (piedra). Las cenizas de la harina se

encuentran dentro de los limites referenciales de 1a NB- 680.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e En las caracteristicas fenotipicas del grano de trigo no existen variaciones, teniendo asi un
peso promedio de 0.05 gramos. Por ello se puede mencionar que la importancia del pesado
de los granos minimiza la cantidad de impurezas, granos dafiados o quebrados, etc., y
mayor serd la proporcion de almidéon en el grano.

e Por otra parte, el peso hectolitrico nos demuestra que el ecotipo Quirusillas y tienen un
valor de 80 kg/hl y estan dentro de los valores deseables segiin autores mencionados
anteriormente, mientras el ecotipo de Ravelo tienen un valor de 72 kg/hl, es menor a 76
kg/hl lo que significa que no estd dentro de los rangos recomendados en términos del
rendimiento.

e Enladeterminacion del porcentaje de la humedad de los diferentes tipos de harina de trigo,
estadisticamente existen diferencias, ahi se encontrd que la harina de Ravelo (piedra) con
12.53% de humedad y con menor humedad a la harina de Ravelo (martillo) con 11.04%.
por otro lado, los otros ecotipos se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por la
Norma Boliviana e indica que es apto para la conservacion de los mimos durante el
almacenamiento evitando los factores biologicos.

e Todas las harinas para determinar el porcentaje de humedad, tanto como el equipo Mininfra
y por gravimetria tienen un contenido del 10 al 13% de humedad se clasifica como harina
dura y se utiliza para la mayor parte de elaboraciones de pan comun.

e Aunado a esto los resultados de la ceniza estadisticamente existen diferencias. En tal
sentido el ecotipo con mayor contenido de ceniza es Ravelo (martillo) con 1.66% y Ravelo
(piedra) con el menor porcentaje de ceniza 1.36%, todos los ecotipos analizados se
encuentran dentro de los rangos establecidos seglin autores mencionados anteriormente.

e En Gluten himedo también se tienen variaciones. Es asi que la harina de Ravelo (piedra)
tiene mayor porcentaje 21.47%, posteriormente Ravelo (martillo) con el menor porcentaje
7.95%. Asimismo, los resultados obtenidos de Gluten seco tienen diferencias, la harina con

mayor porcentaje es Ravelo (piedra) 21.47%, seguidamente Quirusillas 10.51% con un
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intermedio porcentaje. Por lo tanto, son menores a comparacion con otros autores y
mencionamos que cuanto menor sea el gluten en la harina de trigo es mejor para prevenir
ciertas enfermedades en el intestino denominado como celiasis.

Luego en el porcentaje de la Acidez igualmente existen diferencias estadisticas, donde el
ecotipo con mayor porcentaje es Quirusillas 0.24%, con menor porcentaje tenemos a la
harina de Ravelo (martillo) es 0.16%. Es asi que, a comparacion con la norma boliviana es
bajo en acidez los ecotipos analizados, lo cual significa que generalmente no ocasiona el
ardor en la parte inferior del pecho y un sabor amargo en la garganta y boca.

Asimismo, en el porcentaje de la Grasa estadisticamente existen diferencias. Por ello, el
ecotipo con el maximo porcentaje de grasa es Ravelo (piedra) 1.51%, seguidamente el
porcentaje mas minimo es Ravelo (martillo) 1.16%. Sin embargo, si se refinan demasiado,
también pueden tener bajo contenido de grasa. En efecto se menciona que los valores
observados son altos a comparacion con los resultados secundarios, es asi que, hay mucho
riesgo en contraer enfermedades cardiacas, aumento de peso, etc.

El porcentaje de las proteinas obtenidos, estadisticamente tienen variaciones, donde el
ecotipo con mayor porcentaje de proteina es Quirusillas 11.19%, seguidamente a la harina
con el menor porcentaje es Ravelo (martillo) 9.50%. Por lo tanto, estan en rangos minimos
segun la norma boliviana, asimismo en la gestion 2018 en el municipio de Charazani se
hizo analisis del ecotipo Wasquilla quien presento un contenido de proteina de 12.98%
mayor a todas las harinas, Céspedes P. R. (2018), entonces se puede mencionar que los
ecotipos de valles interandinos tiene aptitudes de ser un trigo con rangos altos, influye
mucho el manejo adecuado del suelo para la produccion debido a la costumbre de cada
familia.

Como se puede observar en las tablas tanto para la harina de Ravelo (martillo) y piedra se
tiene diferentes resultados en sus parametros fisico-quimicos y bromatoldgicos,
concluyendo que, si afecta los métodos de molienda, en especial a la estructura del grano.
Siendo la molienda en piedra conserva una mayor proporcion de estos nutrientes, ya que
causa menos dafo a estas capas.

No se tiene gran diferencia entre las harinas localmente e industrial, en especial los

parametros bromatologicos de: humedad, proteina e hidratos de carbono. En cambio, para
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el valor energético se tiene un maximo de 363.0282 Kcal por cada 100 gramos. La harina
integral, por ejemplo, aunque tenga ligeramente menos calorias que la harina blanca
refinada, es mucho mas nutritiva porque conserva el salvado, que es rico en fibra y otros
nutrientes esenciales. La diferencia en el contenido de cenizas entre las harinas locales y
las industriales se debe principalmente a los procesos de molienda y refinamiento a los que
se somete el grano. Las harinas locales, especialmente las elaboradas en molinos pequefios
o caseros, suelen moler el grano entero o con menos refinamiento. Esto significa que se
conserva una mayor proporcion de salvado y germen, lo que aumenta el contenido de
cenizas, en cambio las harinas industriales suelen someterse a procesos de refinamiento
mas exhaustivos, en los que se elimina la mayor parte del salvado y germen. Esto reduce
significativamente el contenido de cenizas. Con esto concluye que se tiene un mejor

contenido nutricional en las harinas proveniente de productores Locales.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar investigaciones continuas en la coloracion que presentan los granos, si
afecta en el producto final que es el pan.

Se recomienda que durante el analisis de las muestras seguir todas las recomendaciones
especificadas en las normas y asi también considerar las sugerencias del personal
encargado del area. Igualmente se deberia realizar trabajos de investigacion relacionados
al presente trabajo de investigacion, para asi al final comparar los resultados obtenidos.
Se recomienda realizar los demds parametros en especial los microminerales (Fe, Zn, Cu)

y macrominerales (K, Ca, Na) en el espectrofotometro de absorcion atémica.
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ANEXOS

Grafica 2. Analisis Fisico-Quimico para el grano de trigo

ANALISIS FISICO-QUIMICOS PARA LA SEMILLA DE TRIGO
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Grafica 3. Parametros Bromatoldgicos
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Grafica 4. Valores nutricionales para las diferentes harinas de trigo

VALORES NUTRICIONALES
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Composicion Nutricional para la harina

Composicion nutricional

Energia (Kcal) 375 131 3.000 2.300
Proteinas (g) 9.3 33 54 41
Lipidos totales (g) 1.2 0.4 100-117 77-89
AG saturados (9) 0.16 0.06 23-27 18-20
AG moneinsaturados () 0,13 0,05 &7 5l
AG polinsaturados (g) 0.51 018 17 13
w-3 (@) 0.033 0.012 3.3-6.6 2,6:5,1
C18:2 Linoleico (w-6) (g) 0.477 0.167 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbone (g) 80 280 375413 288-316
Fibra (g) 34 1.2 >35 >25
Agua (g) 6.1 2.1 2.500 2.000
Calcio (mg) 15 53 1.000 1.000
Hierro (mg) 1.1 0.4 10 18
Yodo (ug) 1 0.4 140 110
Magnesio (mg) 28 9.8 350 330
Zinc (mg) 0.8 0.3 15 15
Sodio (mg) 3 1.1 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 130 45,5 3.500 3.500
Fosforo (mg) 120 42,0 700 700
Selenio (pg) 4 1.4 70 55
Tiamina {mg) 0,09 0,03 1.2 0.9
Riboflavina (mg) 0.06 0.02 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 2.3 0.8 20 15
Vitamina B, (mg) 0.15 0,05 1.8 1.4
Folatos (ug) 22 1.7 400 400
Vitamina B,, (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 0 0 &0 60
Vitamina A: Eq. Retfinol (ug) 0 0 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E {mg) Tr Tr 12 12

Tablas de Composicidn de Alimenios. Morziras y col, 2013, (HARNA DE TRIGO BLANCA). Recomendaciones: Ingestas

Recomendadas/dia para hambres y mujeres de 20 a 3¢ afos con una actividad fisica modermda. Recomenadaciones:
Objethvos rulricionales/dia. Consenso de la Sociedad Espafiola de Nubricién Comunitaria, 2011, Recomendacionss:
Ingastas Dietélicas de Relerencia (EFSA, 20100. Tk frazas. O vilualmenbe ausente en el alimerbo,



ANALISIS FISICO-QUIMICOS

CENTRO DE INVESTIGACION Y
ANALISIS DE ALIMENTOS “C.L.A.A.”

INSTITUCION SOLICITANTE INFORME DE MONOGRAFIA
DIRECCION: Facultad de Ciencias y Tecnologia
MUESTREADO POR: Yrene Romina Lazcano Cruz
PRODUCTO Harina de Trigo

ENVASE - CANTIDAD Plastico de 100 g

MARCA DEL PRODUCTO SM

PROCEDENCIA DEL PRODUCTO Sucre

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO T:18.3 H:38.5%

ANALISIS EJECUTADO POR: Yrene Romina Lazcano Cruz
FECHA ENTREGA DE RESULTADOS | 11 de septiembre de 2024
EQUIPO Determinacion de cereales MININFRA

RarAmetrs " " " Px::::ill‘:le Pl:':iis?l:)le Principio NE;:‘:YoDe
HUMEDAD % s e e R 1500 | Gravimétrico| NB074
PROTEINA % sl Bl 0 8.00 — | Volumétrico | NB 076
CENIZAS % e i B | s 090 | Gravimétrico| NBO075

illiam Arapa Saavedra
¢ Laboratorio




CENTRO DE INVESTIGACION Y

ANALISIS DE ALIMENTOS “C.LA.A.”

INSTITUCION SOLICITANTE INFORME DE MONOGRAFIA
DIRECCION: Facultad de Ciencias y Tecnologia
MUESTREADO POR: Yrene Romina Lazcano Cruz
PRODUCTO Trigo

ENVASE - CANTIDAD Pléstico de 100 g

MARCA DEL PRODUCTO SM

PROCEDENCIA DEL PRODUCTO Sucre

CONDICIONES AMBIENTALES DEENSAYO | T: 183 H: 38.5%

ANALISIS EJECUTADO POR:

Yrene Romina Lazcano Cruz

FECHA ENTREGA DE RESULTADOS | 11 de Septiembre de 2024
Parimerra | M| M| permiie | PP | By
HUMEDAD % e wE s 14.00 Gravimétrico NB 074
PROTEINA % ot i 1000 | - Volumétrico NB 076
PESO 79005 | 78502 76.0 79.0 Gravibtics | NB 313507
HECTOLITRICO %

Nota:




CENTRO DE INVESTIGACION Y
ANALISIS DE ALIMENTOS “C.LA.A.”

UMRPSFXCH

(

SOIOND

r

INSTITUCION SOLICITANTE INFORME DE MONOGRAFIA
DIRECCION: Facultad de Ciencias y Tecnologia
MUESTREADO POR: Yrene Romina Lazcano Cruz
PRODUCTO Harina de Trigo

ENVASE - CANTIDAD Plisticode 100 g

MARCA DEL PRODUCTO SM

PROCEDENCIA DEL PRODUCTO Sucre

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

T:18.3 H:38.5%

ANALISIS EJECUTADO POR:

Yrene Romina Lazcano Cruz

FECHA ENTREGA DE RESULTADOS

11 de Septiembre de 2024

Paruston M1 M2 M3 Minimo | Miximo | , . .. Norma De
Permisible | Permisible P Ensayo
11.1973 | 11.0496 | 12.5298 2 g s
HUMEDAD % nnm— 15.00 Gravimétrico NB 074
11.1922 | 9.4967 9.7644 8
PROTEINA % 8.00 B Volumétrico NB 076
0.1833 -
ACIDEZ % 0.2406 | 0.1609 S 0.22 Gravimétrico | NB 39006
1.6332 | 1.6598 1.3643 1 -
CENIZAS % me—— 0.90 Gravimétrico NB 075
GLUTEN 10.5083 | 7.9484 | 21.4658 i
HUMEDO% 23.0 - Gravimétrico NB 106
GRASAS % 1.1628 | 1.3665 1.5086 12 Gravimetrico -
Soxhlet
Nota:

erengia fue la Norma Boliviana NB 680 Harina de Trigo




