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Resumen
Formular un brownie de avena con enfoque saludable para personas que
realizan actividad fisica o se ejercitan con frecuencia. Se revisan los ingredientes de un
brownie tradicional y se investiga la funcion tecnolédgica de cada uno de ellos y cuales
alternativas hay como reemplazantes en el mercado; se investigan ingredientes que
tengan propiedades funcionales brinden un valor nutricional al producto a formular. El
resultado se logra al justificar los ingredientes a utilizar, justificado bajo su funcién

tecnoldgica, funcional y nutricional.



Introduccion
Al buscar en el mercado un producto de bolleria o reposteria saludable enfocado a
deportistas o personas que les apasiona ejercitarse casi a diario se evidencio que solo
hay bebidas hidratantes, barras energéticas tipo granola y barras proteicas, todas ellas

buscando un solo objetivo.

Con el brownie a desarrollar se busca brindarles a los deportistas y personas que
practican un deporte o se ejercitan a menudo un producto saludable, el cual supla en
cierto limite parte de sus necesidades nutricionales, tales como: proteinas,
carbohidratos o harinas, grasas, vitaminas y minerales. Estos dos Ultimos casi siempre

ausentes de este tipo de productos.

También se ha pensado en las propiedades funcionales de los ingredientes a emplear,
principalmente en lo que tiene que ver con la proteccion cardiaca. Esto viendo el gran

indice de enfermedades cardiacas relacionadas con una alimentacién no balanceada.

Para la formulacion de un brownie de avena con enfoque saludable para
personas que realizan actividad fisica es fundamental conocer los ingredientes de los
gue esta hecho, cuales pueden ser los sustitutos, funciones tecnoldgicas y nutricionales

de cada uno de ellos.

Se tiene en cuenta cada uno de los ingredientes no solo desde el punto de vista
tecnoldgico, tambien el nutricional y cuales son los posibles sustitutos posibles que hay
en el mercado colombiano, para poder evaluar que otros tipos de harinas, materias

grasas, edulcorantes y materiales de relleno que cumplan con las funciones



tecnoldgicas de estos ingredientes primordiales al elaborar un brownie, sin dejar de

tener presente la parte nutricional y funcional como algo fundamental.

Al final se determinan cuales ingredientes son los que van a conformar la nueva
formulacién del brownie con el enfoque nutricional destinado a personas que realizan

actividad fisica de forma frecuente.
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Justificacion

La industria de reposteria o bolleria se ha caracterizado por usar en sus
productos gran cantidad de endulzantes y materia grasa en sus productos. Al revisar
los productos de reposteria saludable para deportistas se encuentra que solo existen
barras energéticas tipo granola y se dispone de barras proteicas importadas, las cuales
solo estan disponibles en gimnasios y tiendas especializadas en suplementos
deportivos; también, se disponen de bebidas energéticas con perfil para evitar la sed
del deportista, lideradas por las grandes empresas pertenecientes a las dos principales

marcas de bebidas de gaseosas.

Estos productos al revisar las tablas nutricionales no satisfacen las necesidades
de los deportistas o de las personas que consumen habitualmente este tipo de
productos; encontrandose que las bebidas no son hidratantes y las barras energéticas

y proteicas son pocas las que hay en el mercado.

Al entrar en los productos de reposteria enfocados a deportistas de alto
rendimiento o personas que practican ejercicio de forma continua se observa que lo
unico que hay son productos light, los cuales solo estan enfocados en reducir la
cantidad de azucar empleada en ellos, careciendo de variedad de sabores y sobretodo

presentando falta de aporte significativo de nutrientes y propiedades funcionales.

Con el producto que se pretende desarrollar se buscar desarrollar un producto
con un valor nutricional alto, en el que éste presente buena cantidad de proteina; que

ademas, sea bajo en azucares y grasas y que contenga buena fuente de fibra y de
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vitaminas y minerales; ademas, de las propiedades funcionales de la avena y el

chocolate y de su rico sabor.

Se pretende por lo tanto con este trabajo, elaborar un producto novedoso, el cual
de cierta manera, pueda ser consumido antes o después de un entrenamiento

deportivo o como un snack saludable para cualquier persona.
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Objetivos

Objetivo general

Formular un brownie de avena con enfoque saludable para personas que

realizan actividad fisica.

Objetivos especificos

¢ Identificar los ingredientes panificables para la elaboracién del producto con bajo
indice glucémico, reduccion de grasas, proteico, alto contenido de fibra y con
adicion de vitaminas y minerales.

e Determinar los ingredientes que pueden estar en la formulacién de un brownie

de avena con enfoque saludable y justificar su utilizacion.
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Marco tedrico

Formulacion de un brownie de avena con enfoque saludable para personas que
realizan actividad fisica

¢.Qué es un brownie? Es un batido pesado de chocolate, con superficie crocante

y centro melcochudo bastante himedo. Su textura en boca puede parecer a la de una

torta humeda, pesada y muy dulce por su gran cantidad de azUcar.

¢ Qué es un alimento funcional? Es un alimento que en su apariencia es similar a

uno convencional, ya que es consumido en la dieta diaria de una persona y
adicionalmente este aporta nutrientes que representan beneficios fisioldgicos mas alla
de su funcién bésica de alimentar, este al ser consumido de forma habitual puede

conllevar a disminuir la prevalencia de algunas enfermedades cronicas.

Siendo un brownie un alimento rico en sabor y viendo la tendencia de las
personas por buscar un producto cada vez mas saludable, se busca darle la viabilidad
de formular un brownie de avena para darle un enfoque mas saludable. Este producto
se espera que tenga una disminucion de grasa y de azucares y se incremente con
proteina, fibra y vitaminas y minerales. Todo ello enfocado en brindar un alimento
saludable, como opcion que lo pueda consumir cualquier persona. La finalidad es
buscar la forma de reducir entre un 70 -80% el aporte de calorias en materia grasa, un
50% o mas el aporte de calorias provenientes de carbohidratos, sobretodo del

proveniente de azucares adicionados y aumentar al triple la cantidad de proteina,
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aportar una buena porcion de fibra dietaria y tener un aporte significativo de vitaminas y

minerales.
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Carbohidratos
Son la principal fuente de energia, los encargados de brindar una gran cantidad
de energia que el cuerpo necesita a diario. En el argot del pueblo también se les
conoce como harinas o glucidos. Estos se clasifican de acuerdo a la imagen 1 y

pueden ser digeribles o0 no de acuerdo a su naturaleza.

Imagen 1 Clasificacion hidratos de carbono
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Tomado de (Kuklinski, 2003)

Una de las principales fuentes de alimentos ricos en carbohidratos son los que

son preparados a base de diferentes tipos de almidones provenientes de diferentes
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tipos de cereales y tubérculos con los cuales se pueden preparar productos de bolleria,

pastas y sopas.

Fuera de los almidones se tiene la fibra, soluble e insoluble. La fibra soluble pasa
por el intestino grueso y es degradada por la microbiota del colon y liberan acidos
grasos de cadena corta los cuales pueden ser parcialmente absorbidos vy
metabolizados. Los acidos grasos que se producen en su mayoria son: butirico,
propidnico y acético, estos acidos generan un efecto protector en el intestino grueso al
inhibir la proliferacion de bacterias patdgenas y tienen un efecto antiinflamatorio,
disminuyendo la distenciéon abdominal. La fibra insoluble pasa por el intestino delgado
sin ser metabolizada y al llegar al colon genera un efecto laxante, ayudando a una

buena evacuacion intestinal. (Kuklinski, 2003).

Imagen 2 Beneficios sobre la salud
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Fibra insoluble
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Retrasa la absorcién de glucosa
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bacteriana intestinal infecciones bacterianas

Tomado de (Kuklinski, 2003)
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Los hidratos de carbono tienen distintas funciones, entre las principales estan:

1. Funcion energética: los azucares disponibles aportan 4kcal/g.

2. Funcion estructural: principalmente los polisacaridos.

3. Funcion de reserva: el glucogeno.

4. Propiedad edulcorante: aporta dulzor a los alimentos, como la fructosa y

sacarosa.

En una alimentacién balanceada deben aportar entre el 55-60% del valor
energético diario. Fuera del aporte energético que generan los carbohidratos,
esta todo el aporte de vitaminas y minerales provenientes de frutas, verduras,

cereales, tubérculos y demas. (Kuklinski, 2003).

La importancia de los carbohidratos dentro de la industria repostera depende del
tipo de producto que se va a elaborar y se pueden distinguir facilmente dos tipos:

1. Pasteleria y reposteria dulce: donde el azucar es uno de los ingredientes

principales junto con la harina de trigo o de almendras de acuerdo a las
formulaciones que hay en la industria, el azicar desde la parte funcional
va a aportar todo el dulzor y desde lo tecnolégico brinda a las masas
humedad y en la superficie crocancia, mientras que los distintos tipos de
harina cumplen con la funcionalidad de darle el cuerpo al producto final,
sobretodo en el proceso de gelatinizacion de la harina durante la coccion.
(Rey Acosta, 2013; Puigbd, 1999; Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid,

Antonio; Cenzano, Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994).
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2. Pasteleria y reposteria salada: donde la sal entra a resaltar los sabores de

productos vegetales, carnicos, huevos y lacteos principalmente en los
rellenos. Son productos donde la harina y materia grasa son los
ingredientes principales, la harina tiene la funcion de al momento de la
coccion de gelificar y darle cuerpo al producto. (Rey Acosta, 2013;
Puigho, 1999; Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano,

Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994).

Los productos de panaderia y reposteria se elaboran con masas diferentes, las

cuales se describen a continuacion:

1. Masas de hojaldre: es una preparacion a base de harina de trigo, grasa,

sal y agua, los cuales se amasan para hacer una masa extensible a la
cual se le coloca un empaste a base de grasa o manteca comestible y se
busca formar capas al irla trabajando. Este tipo de masa se emplea para
elaborar: pasteles de sal y dulce, milhojas, corazones o palmeritas,
lenguas, pasteles de frutas y otros. (Rey Acosta, 2013; Puigbd, 1999;
Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid,
Javier; Madrid, 1994).

2. Masas dulces: estas llevan como ingredientes harina de trigo o integral de

trigo, grasas, azucar y a veces huevos o agua. Las masas mas conocidas
son: brisée, sablé, pasta flora, estas masas son las bases para tartas
dulces y son previamente horneadas o cocidas y enfriadas para proceder
a su relleno con jaleas de frutas, ganache de chocolate y crema pastelera,

muchas veces el producto se decora con frutas frescas. Estas masas
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también sirven para hacer galletas. (Rey Acosta, 2013; Puigbd, 1999;
Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid,
Javier; Madrid, 1994).

. Masas saladas: se preparan a base de harina de trigo o integral de trigo,

grasa, agua o huevosy sal. Estas se emplean para hacer tartas saladas,
la masa se extiende y se forra un molde y se lleva a coccién en horno.
Luego se le adicionan diferentes tipos de rellenos, casi todos a base de
productos cérnicos, huevos, crema de leche o leche y vegetales. Las
tartas saladas mas conocidas son: pie de pollo o algin otro carnico,
quiche Lorraine, tartas de espinacas y queso, empanadas argentinas y
otros. (Rey Acosta, 2013; Puigbd, 1999; Orac, 2013: Zamora, 2016;
Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994).

. Masas batidas: estas son elaboradas principalmente a base de harina de

trigo, en algunas ocasiones se utiliza dependiendo del origen de la receta
harinas de frutos secos o de arroz, huevos, materia grasa, azlcar,
leudantes y otros productos comestibles. Se caracterizan por dar
volumen, se pueden dividir en dos clases, las batidas pesadas y las
livianas. (Rey Acosta, 2013; Puigho, 1999; Orac, 2013; Zamora, 2016;
Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994).

. Batidos livianos: son a base de huevos o claras de huevo y no tienen

leudante, los huevos o claras o yemas de huevo al ser batidos tienen la
propiedad de incorporar hasta tres veces su volumen y se le adicionan el

resto de ingredientes, entre los ingredientes secos se pueden tener
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diferentes tipos de harinas, tales como: harina de trigo y fécula de maiz,
harina de frutos secos; los batidos livianos mas conocidos son:
genovesas, mantecadas, deditos o soletillas o lenguas de gato (depende
del pais), pastel de angel, brazo de reina y otros. (Rey Acosta, 2013;
Puigho, 1999; Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano,
Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994).

6. Batidos pesados: se caracterizan por ser densos, pesados y en crudo no

tienen mucho volumen, son batidos que llevan mucha azucar, huevos,
grasa y harina de trigo, aunque hoy en dia la tendencia es utilizar harinas
integrales de trigo o avena y al hornearse el leudante o leudantes que se
le han adicionado hacen que este tipo de masa quede esponjoso y de un
buen volumen; en este tipo de batidos podemos encontrar los blondies,
diferentes tipos de tortas y Brownies. (Rey Acosta, 2013: Puigbh6, 1999;
Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid,

Javier; Madrid, 1994).

El efecto tecnologico, sensorial y muy especificamente el nutritivo y saludable,
gue tiene cada ingrediente empleado en la elaboracion de un Brownie, se describen a

continuacion:

Harinas
Segun la Real Academia de la lengua Espafiola esta es la definicién de harina:

“Harina”

Del lat. farina.

1. f. Polvo que resulta de la molienda del trigo o de otras semillas.
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2. f. Harina despojada del salvado o la cascarilla.

3. f. Polvo procedente de algunos tubérculos y legumbres.

4. f. Polvo menudo a que se reducen algunas materias solidas.”

(“DLE: harina - Diccionario de la lengua espafiola - Edicién del Tricentenario,”

n.d.)

Segun El Libro del Pan (Eric Treullé, 1999) hay varios tipos de harina de trigo,

las cuales son: harina comun, harina de trigo integral, harina de fuerza, harina de
sémola gruesa, sémola fina o harina de trigo duro, harina malteada y harina de trigo
marrén. Segun la descripcion que hacen de cada una de ellas, la harina comdn y la
harina integral son destinadas a variados tipos de productos como panes y pasteles.
También mencionan otros tipos de harinas también panificables, tales como centeno,
avena, cebada, maiz, mijo, arroz integral, papa, garbanzos, quinua y trigo sarraceno,
cada una de ellas da una propiedad distinta a cada producto. (Eric Treullé, 1999).

Segun El Club del Pan, el cual es la agremiacion mas grande de maestros

panaderos en Colombia (El Club del Pan, 2018), la harina que se utiliza para hacer pan
no es la misma que se utiliza para hacer pasteles, tortas o bizcochos, galletas, espesar

salsas y demas. Este club define o caracteriza varios tipos de harinas:

Harina para tortas

Esta materia prima produce con una granulometria muy fina, tiene muy poca
fuerza y un bajo contenido de gluten y de proteina (no mas del 10%). Por estos
motivos, los tiempos de mezclado son bajos y las tortas producidas presentan una

mayor esponjosidad y una textura mas fina.
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Harina para galletas

Dentro de esta clasificacion se incluyen diferentes tipos de harina que varian
segun sus datos técnicos y dependen tanto del tipo de galleta que se elabore: wafer,
cortada con alambre, laminada, etc. como de sus caracteristicas (el diametro o la altura
de la galleta). Normalmente, su contenido de proteina se encuentra en un rango del 9

al 10% y se fabrican a partir de trigo suave.” (Azcarate, 2015).

Lo anterior permite tener muy claro el tipo de harina que se debe utilizar, segun
el producto de reposteria a elaborar, especificamente queda entendido que la harina a
utilizar para producir un brownie, es la harina para tortas, pues este producto eta
categorizado como una especie de torta. (Azcarate, 2015).

Actualmente, muchos de los productos de reposteria se preparan con harina de
trigo refinada, la tendencia hoy en dia es empezar a utilizar otros cereales panificables,
tales como la avena, maiz, quinoa, centeno, arroz y amaranto o diferentes tipos de
leguminosas como lentejas, garbanzos y arvejas. También se estan retomando las
harinas integrales, las cuales no sufren procesos de refinamiento, es decir les dejan el
salvado o fibra y el germen que es la parte interna de los cereales, de esta forma tienen
un mayor valor nutricional. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Kulp, Karel; Loewe, Robert;
Lorenz, Klaus; Grlroth, 2011; Gil, 2010).

Trigo

La variedad de trigo utilizada en la industria panificadora y repostera es Triticum
estivum, este es el resultado de la seleccion e hibridacién que le ha dado el hombre

durante cientos de afos, sobre todo al buscar las principales propiedades que este
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tiene para la industria del pan y repostera, gran cantidad de carbohidratos y proteina,
de esta se busca que tenga alto contenido de gluten (Gliadina y glutenina). (Giménez &
Barro, 2013; FAO, 2011; Kent & Evers, 2018; Kulp & Ponte, 2000; Turna, Grosman
Kaplan, Anglin, & Van Ameringen, 2016; de Punder & Pruimboom, 2013; Shewry &
Hey, 2015; Shewry & Halford, 2002; Delcour et al., 2012; Charalampopoulos et al.,
2002; Sands et al., 2009).

Para poder entender como funcionan los cereales en la elaboracion de
productos de panaderia y reposteria hay que conocer un poco mas de ellos, ya que
cada una de sus partes tiene una funcion diferente en la elaboracién de un pan o una
torta o una tarta. Todos los cereales constan de tres partes, estas son:

1. Salvado (externa) contiene gran cantidad de fibra, vitaminas del complejo

B, minerales, una pequefia parte de proteina y fitonutrientes. (Cuellar,
Nidia Alba; Alba, 2008; Kulp, Karel; Loewe, Robert; Lorenz, Klaus; Grlroth,

2011).

2. Endospermo (intermedia), representa cerca del 80% del cereal (es el
almidon) y su principal componente son los carbohidratos, cerca de un
10% de proteina (depende del tipo de cereal) y minimas cantidades de
vitaminas del complejo B. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Kulp, Karel,
Loewe, Robert; Lorenz, Klaus; Grlroth, 2011).

3. Germen (interna), posee gran cantidad de minerales, vitaminas del

complejo B, vitamina E vy fitonutrientes. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008;

Kulp, Karel; Loewe, Robert; Lorenz, Klaus; Grlroth, 2011).
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La funcionalidad de la proteina de la harina de trigo y el almidén de todos los
cereales depende del producto a elaborar, en unos productos se busca que la proteina
se desarrolle como en la elaboracion de los panes, donde se busca elasticidad y que el
gluten se desarrolle para poder retener el gas carbdénico producido durante la
fermentacion por la levadura y en la mayoria de formulaciones este tipo de producto
tiene una adicién de liquido entre un 50-60% para poder hidratar el almidén presente
en el cereal de trigo. En la elaboracion de productos de reposteria se busca que la
harina a utilizar tenga la menor cantidad de proteina posible, ya que si esta se
desarrolla produce masas que se encogen al ser horneadas o batidos apelmazados
después de ser horneados. En la elaboracion de productos de reposteria se adiciona
mucho liquido, representado por lo general como huevos enteros o yemas de huevo
por un lado y después las claras de huevo, bastante materia grasa y azlcar, los cuales
ayudan a retener humedad y por ultimo se adiciona la harina, ésta siempre se busca
solo incorporarla, que se integre y se pueda hidratar, en el caso de utilizar harinas
alternativas, tales como avena, quinoa, amaranto, maiz o arroz los cuales son cereales
o0 seudocereales y harina de almendras, se busca que se hidrate el almidon que
contiene para obtener un producto himedo y untuoso al paladar. En el caso de utilizar
harinas integrales, estas al tener el salvado o fibra dietaria pueden absorber una mayor
cantidad de liquido. En el momento de horneado el almidon de la harina se gelatiniza
dando asi cuerpo al producto final.(Kulp, Karel; Loewe, Robert; Lorenz, Klaus; Grlroth,
2011).

Los ultimos estudios cientificos recomiendan utilizar harinas integrales a las

refinadas por su valor nutricional y el beneficio para el consumidor. Una harina integral
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estd compuesta de grano entero molido del cereal, el cual mantiene todas sus
propiedades nutricionales y funcionales. El salvado aporta fibra soluble y no soluble al
producto, el cual en el momento de la digestién ayuda a que la absorcion de grasas y
carbohidratos sea inferior, ademas ayuda con una mejor digestion, ya que es alimento
para la microbiota intestinal. (MacRITCHIE, 1978; Pareyt & Delcour, 2008; Sudha,
Vetrimani, & Leelavathi, 2007;Elias, 1996; Seghezzo, Molfese, Ribotta, & Ledn, 2012;
Kulp, Karel; Loewe, Robert; Lorenz, Klaus; Grlroth, 2011 ; Islas Rubio, MacRitchie,
Gandikota, & Hou, 2005; Kulp, 2011; Servin Rodas, 2013).

En las tablas 1 y 2 se muestran los valores nutricionales de la harina de trigo
fortificada y harina integral de trigo. Entre ellas hay diferencias en las cantidades de

carbohidratos totales y fibra dietaria total.

Tabla 1: Valor nutricional de harina refinada fortificada

Valor por
NUTRIENTE UNIDAD 100 g P
Inmediato
Agua g 11.92
Energia kcal 364
Energia kJ 1523
Proteina g 10.33
Lipidos totales g 0.98
Cenizas g 0.47
Carbohidratos g 76.31
Fibra dietaria total g 2.7
Azlcares, total g 0.27
Minerales
Ca mg 15
Fe mg 4.64
Mg mg 22
P mg 108
K mg 107
Na mg 2
Zn mg 0.70




Cu mg 0.144
Mn mg 0.682
Se Mg 33.9
Vitaminas
Vitamina C mg 0.0
Tiamina mg 0.785
Riboflavina mg 0.494
Niacina mg 5.904
Acido pantoténico mg 0.438
Vitamina B-6 mg 0.044
Folato total ug 183
Acido félico g 154
Folato, comida ug 29
Folato, DFE Mg 291
Colina, total mg 10.4
Betaina 1, 6 mg 70.3
Vitamina B-12 Mg 0.00
Vitamina B-12, adicionada ug 0.00
Luteina + zeaxantina Hg 18
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 0.06
Vitamina E, adicionada mg 0.00
Tocoferol, beta mg 0.07
Tocoferol, gamma mg 0.38
Tocoferol, delta mg 0.02
Vitamina D (D2 + D3) ug 0.0
Vitamina D U 0
Vitamina K (poliquinona) ug 0.3
Lipidos
Saturados g 0.155
Monoinsaturados g 0.087
Poliinsaturados g 0.413
Aminoé4cidos
Triptéfano g 0.127
Treonina g 0.281
Isoleucina g 0.357
Leucina g 0.710
Lisina g 0.228
Metionina g 0.183
Cisteina g 0.219
Fenilalanina g 0.520
Tirosina g 0.312
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https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6544?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat+flour&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6544?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat+flour&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6544?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat+flour&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6544?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat+flour&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6544?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat+flour&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1

Valina g 0.415
Arginina g 0.417
Histidina g 0.230
Alanina g 0.332
Acido aspartico g 0.435
Acido glutamico g 3.479
Glicina g 0.371
Prolina g 1.198
Serina g 0.516

Tomado de: (“Wheat flour, white, all-purpose, enriched, bleached,” 2018)

Tabla 2: Valor nutricional de harina integral

. . Valor por
Nutriente Unidad 100g b
Inmediatos
Agua g 12.42
Energia kcal 332
Energia kJ 1391
Proteina g 9.61
Lipidos totales g 1.95
Cenizas g 1.53
Carbohidratos g 74.48
Fibra dietaria total g 13.1
Azucares totales g 1.02
Minerales
Ca mg 33
Fe mg 3.71
Mg mg 117
P mg 323
K mg 394
Na mg 3
Zn mg 2.96
Cu mg 0.475
Mn mg 3.399
Se Hg 12.7
Vitaminas
Vitamina C, como acido ascoérbico |mg 0.0
Tiamina mg 0.297
Riboflavina mg 0.188
Niacina mg 5.347
Acido pantoténico mg 1.011



https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1

Vitamina B-6 mg 0.191
Folato, total Mg 28
Folato, alimento ug 28
Folato, DFE Mg 28
Colina, total mg 31.2
Beta caroteno Mg 5
Vitamina A, 1U U 9
Luteina + zeaxantina ug 220
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 0.53
Vitamina K (poliquinona) Ug 1.9
Lipidos
Saturados g 0.430
Monoinsaturados g 0.283
Poliinsaturados g 1.167
Aminoacidos
Triptéfano g 0.127
Treonina g 0.281
Isoleucina g 0.357
Leucina g 0.710
Lisina g 0.228
Metionina g 0.183
Cisteina g 0.219
Fenilalanina g 0.520
Tirosina g 0.312
Valina g 0.415
Arginina g 0.417
Histidina g 0.230
Alanina g 0.332
Acido aspartico g 0.435
Acido glutamico g 3.479
Glicina g 0.371
Prolina g 1.198
Serina g 0.516
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Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018e)

La avena

Es uno de los principales cereales cultivados a nivel mundial y esta entre los
mas consumidos su produccion anual es de 21'062.972 toneladas en el afio 2012

segun la FAO (Wikipedia, 2017a) . Esta tiene gluten en muy baja proporcion, el cual es


https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6644?n1=%7BQv%3D1%7D&fgcd=&man=&lfacet=&count=&max=50&sort=default&qlookup=wheat&offset=&format=Full&new=&measureby=&Qv=1&ds=&qt=&qp=&qa=&qn=&q=&ing=#id-1
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una proteina, especificamente la avenina. En la industria de los cereales, al momento
de procesar la avena, se le adiciona harina de trigo, lo cual puede generar una
respuesta alérgica ante las personas sensibles al gluten. Algunos paises tienen
legislacion para indicar “avena sin gluten” o “avena pura” en los productos que la
utilizan, esto con el fin de brindar informacién a las personas sensibles al gluten. Este
cereal se comporta de la misma forma que el trigo al elaborar diferentes tipos de
batidos y sensorialmente no se nota una diferencia con los productos tradicionales. Sin
embargo una de las ventajas saludables de la avena, es que varios estudios cientificos
han demostrado que ayuda a disminuir los niveles de colesterol en sangre. ( Moreno,
Rodriguez-Herrera, Sousa, & Comino, 2017; Comino, Moreno, & Sousa, 2015; de
Souza et al., 2016; Katz & Prevention, 2001; Webster, 2017;, Whitehead, Beck, Tosh, &
Wolever, 2014; Tropicios.Org, 2018).

En las tablas 3 y 4 se tienen los valores nutricionales de la avena en hojuelas y
de la harina de avena, entre ambas se observan diferencias en ciertos valores
nutricionales. Los cuales tienen que ser tenidos en cuenta en el momento de
determinar cudl tipo de avena o cual mezcla entre avena en hojuelas y harina de avena
se va a emplear en el momento de realizar el brownie de avena, teniendo en cuenta el

valor nutricional principalmente.

Tabla 3. Valor nutricional de avena en hojuelas cruda

, . Valor por
Nutriente Unidad 100g P
Inmediato
Energia kcal 375
Proteina g 12.50
Lipidos totales g 6.25
Carbohidratos, por diferencia g 70.00




Fibra dietaria total g 10.0
Azucares totales g 0.00
Minerales
Ca mg 0
Fe mg 4.50
Na mg 0
Vitaminas
Vitamina C, como acido ascorbico | mg 0.0
Vitamina A, 1U U 0
Lipidos
Saturados g 1.250
Monoinsaturados g 2.500
Poliinsaturados g 2.500
Trans g 0.000
Colesterol mg 0
Aminoacidos
Acido aspartico mg 961
Acido glutamico mg 2510
Alanina mg 623
Arginina mg 736
Cistina mg 277
Fenilalanina mg 606
Glicina mg 675
Hidroxiprolina mg 0
Histidina mg 234
Isoleucina mg 485
Leucina mg 883
Lisina mg 476
Metionina mg 199
Prolina mg 753
Serina mg 641
Tirosina mg 390
Treonina mg 398
Triptofano mg 154
Valina mg 641
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Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018d;

Alimentos.Org.es, 2018).



Tabla 4. Valor nutricional de harina de avena

: . Valor por
Nutriente Unidad 100g P
Inmediato
Energia kcal 400
Proteina g 17.50
Lipidos totales g 7.50
Carbohidratos, por diferencia g 65.00
Fibra dietaria total g 10.0
Azucares totales g 0.00
Minerales
Ca mg 50
Fe mg 5.62
Na mg 0
Vitaminas
Vitamina C, como acido ascoOrbico |mg 0.0
Vitamina A, 1U U 0
Lipidos
Saturados g 1.250
Trans g 0.000
Colesterol mg 0
Aminoé4cidos
Acido aspartico mg 961
Acido glutdmico mg 2510
Alanina mg 623
Arginina mg 736
Cistina mg 277
Fenilalanina mg 606
Glicina mg 675
Hidroxiprolina mg 0
Histidina mg 234
Isoleucina mg 485
Leucina mg 883
Lisina mg 476
Metionina mg 199
Prolina mg 753
Serina mg 641
Tirosina mg 390
Treonina mg 398
Triptofano mg 154
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| valina |mg 641 |
Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018f)

Azucar y edulcorantes artificiales
Otro de los ingredientes principales en la elaboracion de un brownie es el azlcar
o sustitutos de ella, tanto de origen natural como edulcorantes artificiales, lo importante

es que resistan temperaturas de coccidn en estos ultimos.

Azlcar de cafa:

Es el principal edulcorante usado en el mundo, de origen natural. Es el destilado
concentrado del jugo de la cafa de azucar, el cual al ser concentrado va formando
cristales y se puede obtener segun lo deseado desde azucar morena, melaza, azUcar
refinada, azUcar micropulverizada y azucar mascarbado. (Wikipedia, 2017b)

El azdcar al igual que la sal se adiciona en los productos de panaderia y
reposteria para saborizar, ambos compiten por la cantidad de agua y ayudan a resaltar
los sabores naturales y adicionados. El azlcar tiene la propiedad de retener el agua,
eso hace que los batidos pueden ser bastante liquidos y luego de horneados poder
mantener la humedad y suavidad del producto final. (Kulp, Karel; Loewe, Robert;
Lorenz, Klaus; Grlroth, 2011; Sumnu & Sahin, 2008; Edwards, 2007)

En la tabla 5 se puede apreciar el valor nutricional del azicar, el cual es uno de

los principales ingredientes utilizados al momento de elaborar un brownie.

Tabla 5. Valor nutricional de aztcar 100% refinada

: : Valor por
Nutriente Unidad 100g
Inmediato
Energia \ kcal \ 375
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Proteina g 0.00

Lipidos totales g 0.00

Carbohidratos, por diferencia |g 100.00

Azucares totales g 100.00
Minerales

Na | mg | 0

Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018a)

Edulcorantes

Entre los edulcorantes utilizados dentro de la industria de alimentos en productos
horneados estan: sucralosa y stevia o una combinacion de ambos para crear una
sinergia y potencializar el dulzor en boca y hacer que perdure durante un mayor tiempo.

(DuBois & Prakash, 2012; Servant, Tachdjian, Li, & Karanewsky, 2011)

La sucralosa

Es uno de los edulcorantes no caldricos mas utilizados dentro de la industria de
alimentos que involucran productos horneados. Es un isomero del azucar, ya que es
elaborado a partir de ella y tiene y poder edulcorante o de dulzor comparandolo con el
azucar o sacarosa de 600 veces, es decir que 1g de sucralosa equivale a 600g de
azucar en dulzor, la imagen 3 muestra la estructura quimica de la sucralosa, la cual

muestra la similitud de esta con la sacarosa o aztucar comun.

Imagen 3 Estructura quimica de la sucralosa.

CH,OH
CH.CI
Cl 0 0
OH HO
O CH,Cl
OH  OH

Tomado de: (Wikipedia, 2017d)
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Al ser elaborada a base del azlcar en la cual se reemplazan tres atomos de los
grupos hidroxilo por tres atomos de cloro, generando una estructura bastante estable, a
tal punto que solo se metaboliza en el cuerpo humano entre un 5 a 10% de la cantidad
ingerida, lo que demuestra que es lo suficientemente segura para el consumo humano.
Siempre se sugiere una dosis maxima de ingesta diaria de 15mg/Kg/dia. (Baird,
Shephard, Merritt, & Hildick-Smith, 2000; Mann, Yuschak, Amyes, Aughton, & Finn,
2000; Schiffman & Rother, 2013; Goldsmith, 2000; Roberts, Renwick, Sims, & Snodin,
2000; Unidos & Alimenticios, 1991; Moreno-Martinez, Garcia-Ruiz, & Séanchez-
Gonzéalez, 2011; Rodero, Rodero, & Azoubel, 2009; Viveros, 2015; Hamilton et al.,

2013)

Stevia

Es de origen vegetal, es una planta originaria del Paraguay, que en el idioma
guarani significa hierba dulce. Los guaranies la utilizaban para endulzar sus comidas,
esto a base de hacer infusiones de sus hojas. A principios del siglo pasado el quimico
paraguayo Ovidio Rebaudi realizé los primero estudios sobre ella y publico su
investigacion al respecto, entre ellos esta su poder edulcorante, el cual es 250 a 300
veces mayor que el del azdcar. Su estructura quimica se observa en la imagen 4, la

correspondiente al steviol, el cual es el componente edulcorante principal de la stevia.
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Imagen 4 Estructura quimica del steviol

Tomado de: (Wikipedia, 2018c)

Dentro de la industria, el poder edulcorante de la stevia esta en un rango de 250
— 300 veces el del azucar, todo depende de la forma en que ha sido extraido y la
pureza que tenga. Uno de los grandes inconvenientes que tiene es su regusto, el cual
deja un sabor amargo en boca, por lo tanto se busca combinarla con otro edulcorante
para evitar este sabor o efecto adverso (Kroyer, 2010; Salvador-Reyes, Sotelo-Herrera,
& Paucar-Menacho, 2014; Wikipedia, 2018b; FDA, 2018 ; Government of Canada,

2018; Food Navigator, 2008).
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Las grasas
Las grasas o lipidos juegan un papel importante para poder transportar las
vitaminas liposolubles, tales como A, D, E y K, las cuales contribuyen en funciones
vitales del cuerpo humano. Los requerimientos diarios de una persona son del orden
del 30% de la dieta diaria. Esta ingesta debe ser de fuentes vegetales y animales, ya

gue cada una cumple una funcion en el cuerpo humano. (Kuklinski, 2003)

Las grasas, son una de las principales materias primas empleadas para elaborar
un brownie. Son llamadas también lipidos y una de sus principales funciones
sensoriales es que ayudan en la palatabilidad de los alimentos, ya que son las
encargadas de mejorar y encapsular los sabores, haciendo que estos tengan mayor
duracion en la boca durante su consumo, disfrutandose mucho més. (Cuellar, Nidia

Alba; Alba, 2008; Sumnu & Sahin, 2008; Edwards, 2007)

Origen de las grasas.

Grasas de origen animal

Provienen de los alimentos brindados por los animales, como por ejemplo las
diferentes tipos de carnes y productos carnicos, los huevos, los lacteos (leche, crema
de leche, mantequilla, queso). Se encuentran en estado solido y una de sus principales
caracteristica es que contienen colesterol. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Castafios,
2015) ) pero ademas son fuentes de acidos grasos saturados (S Badui Dergal, 2006

:FAO, 2012 ; Servin Rodas, 2013).
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Grasa de origen vegetal

Provienen de las semillas de plantas (colza, girasol, maiz), frutas (aceituna,
aguacate), frutos secos (mani, almendras, ajonjoli), leguminosas (soja), palma, coco.
Por lo general se encuentran en estado liquido a temperatura ambiente, a excepcion
del aceite de coco y de palma, todo ello depende del grado de refinacién. Una de sus
principales caracteristicas es que no tienen colesterol y muchas de ellas pueden ser
fuentes de acidos grasos poliinsaturados. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Salvador

Badui Dergal, 2006; FAO, 2012 ; Carmen, 2013)

Estructura quimica de las grasas

Las grasas se encuentran en forma de triglicéridos, colesterol y fosfolipidos.

Los triglicéridos

Corresponden al 90% de las grasas y son el principal tipo de grasa transportado
en el organismo, reciben su nombre por su estructura quimica conformada asi: un
glicerol y tres &cidos grasos, los cuales pueden ser iguales o diferentes. Cuando los
acidos grasos que conforman el triglicérido todos son iguales se le llama triglicérido
simple, pero si los acidos grasos que lo conforman son diferentes se llama triglicéridos

mixtos.

Una forma mas sencilla de entender como estan conformados los acidos grasos

se muestra en las siguientes dos imagenes.
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Imagen 5 Triglicérido simple
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Tomado de: (Castafos, 2015b)

Imagen 6 Triglicérido mixto
0}
H2C—O)W\/\/VW\
| (o]
HC_O)WW
| o
HZC—O)W N TNV

Tomado de: (Castafos, 2015b)

Cuando solo se unen dos acidos grasos a la molécula de glicerol, se denomina
diglicérido y cuando solo tiene un &cido graso se le conoce como monoglicérido. Los
diglicéridos pueden recibir el nombre de 1,2 diglicérido o 1,3 diglicérido, todo depende
en qué posicidon estén los acidos grasos en la molécula de glicerol. La siguiente imagen

muestra de forma grafica como estan conformados estos diglicéridos.
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Imagen 7 Diglicérido y monoglicérido
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Tomado de: (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008)

Los acidos grasos que conforman el triglicérido, son acidos organicos de cadena
larga, compuestos de carbono, oxigeno e hidrogeno, que poseen de 4 a 24 atomos de
carbono, un solo grupo carboxilo (-COOH) y una cola no polar hidrocarbonada; estos
acidos grasos que componen el mono, di o triglicérido pueden ser saturados,
insaturados, monoinsaturados y poliinsaturados. Se les denomina saturados por tener
solo enlaces simples e insaturados cuando tienen enlaces dobles. (Cuellar, Nidia

Alba; Alba, 2008; Castafios, 2015b )

Acidos grasos saturados

Se caracterizan por ser soélidos a temperatura ambiente; todos sus atomos de
carbono estan unidos a un atomo de hidrogeno. Nutricionalmente son considerados
como grasas malas, ya que estan relacionados con la aparicion del colesterol y
conlleva a problemas circulatorios, investigaciones han demostrado que este tipo de
grasas consumidas en la cantidad justa son la base para la produccion de muchas

hormonas y conforman parte de la membrana celular, por lo tanto se recomienda su
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consumo con moderacion. (biologia2zbachcamp, 2015; Hall, 2011). La mayoria de este
tipo de grasas son de origen animal, la mas conocida es la mantequilla, la cual es la
grasa de la leche, ésta esta conformada en gran parte por el acido butirico el cual
posee cuatro atomos de carbono, este tipo de grasa es uno de los mas utilizados
dentro de la reposteria, sobre todo por su sabor, usualmente utilizado para elaborar
batidos pesados y masas de pasteleria. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; FAO, 2012; S

Badui Dergal, 2006; Servin Rodas, 2013;Castafios, 2015c).

La imagen 6 ilustra la forma como esta conformado un acido graso saturado,

mostrando todos sus enlaces de carbono unidos a otros elementos.

Imagen 8 Estructura de un acido graso saturado

Estructura de un acido graso saturado
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Tomado de: (Ministerio de educacion de Espafia, 2018)

Acidos grasos insaturados:
En su mayoria son los aceites, la gran parte son liquidos a temperatura
ambiente. Poseen en laces dobles o triples en su estructura quimica entre los a&tomos

de carbono. También son conocidos como las grasas buenas. Se dividen en:
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monoinsaturados y poliinsaturados. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Castafios, 2017;

FAQO, 2008; S Badui Dergal, 2006; Servin Rodas, 2013)

Grasas monoinsaturadas (MUFA):

Poseen un enlace doble, también se les conoce como acidos grasos omega 9 en
sSu mayoria.. Los principales exponentes son: aceite de oliva y de cacahuete o mani.
Nutricionalmente se consideran grasas saludables, siempre bajo la premisa de un
consumo adecuado. Una ingesta moderada puede ayudar a mejorar la sensibilidad a la
insulina en las células y permitir una ingesta inferior de alimentos, también ayuda a
disminuir las lipoproteinas de baja densidad LDL, lo cual puede coadyuvar a prevenir
problemas cardiovasculares. Se ha demostrado que ayuda al sistema inmune, ya que
hay un mayor desarrollo de los linfocitos y la activacion de ellos, contribuyen con la no
activacion del endotelio, lo cual conlleva a que la adhesion de los monocitos no se dé.
(S Badui Dergal, 2006; FAO, 2012; Obici et al., 2001; Servin Rodas, 2013;

Parthasarathy et al., 1990; Pullinger et al., 1989)

La imagen 7 muestra la estructura quimica de un acido graso monoinsaturado y su
forma estructural, la cual muestra que este se dobla donde esta presente el enlace

doble.
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Imagen 7 Acido graso monoinsaturado

Acido graso monoinsaturado. Ej. Acido graso oleico
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Tomado de: (Castafos, 2015c)

Grasas poliinsaturadas (PUFA):

En su estructura poseen mas de un enlace doble o triple entre sus atomos de
carbono. Son conocidos como los acidos grasos omega 3 y 6, entre ellos estan los
acidos grasos esenciales para el organismo como a-linolénico y el &cido graso linoleico.
Este tipo de acidos grasos, los omega 3 y omega 6 no son sintetizados en el cuerpo
humano, por lo tanto tienen que ser consumidos para poder sintetizar otros acidos
grasos, por lo tanto se les conocen como acidos grasos esenciales. El EPA y DHA son
dos acidos grasos conocidos como cardioprotectores los cuales son sintetizados a
partir del acido a-linolénico y en los ultimos estudios cientificos se ha comprobado que
inhiben la expresion de ciertas células cancerigenas del colon (Calviello et al., 2004). El
consumo adecuado de acido alfa-linolénico (ALA) diario es de 0,5-0,6% y el de acido
linoleico (LA) para prevenir su deficiencia 2% de energia diario (FAO, 2012). Los més

conocidos son: aceite de pescado, girasol, avellana, soja entre otros. (Cuellar, Nidia
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Alba; Alba, 2008; Castafos, 2017; Schuchardt, Huss, Stauss-Grabo, & Hahn, 2010;
Berry et al., 1991)

En la imagen 9 se puede observar la estructura quimica y espacial de varios acidos
grasos poliinsaturados, tales como el oleico, el linoleico y el linolénico, mostrando que
su estructura se tiende a doblar o curvar donde estéan los enlaces dobles, esto le da
unas propiedades fisicas y bioldgicas propias a cada uno de ellos dependiendo de
donde se encuentre el enlace doble o los enlaces dobles. Y en la imagen 10 se ve la

estructura de los &cidos grasos linoleico, linolénico y araquiddnico.

Imagen 9 Acidos grasos poliinsaturados
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Tomado de: ( Castafos, 2015c)



Imagen 10 Estructuras de acidos grasos poliinsaturados

g

Acido linoleico: (C18:2%12): 18 C con 2 insaturaciones en los C n°9 y n°12

* Acido linolenico: (C18:39'u'15): 18 C con 3 insaturaciones en los C n®9, n°12 y n°15

Ms‘fgb

* Acido araquidénico o eicosatetranoico: (C20:458:11,14): 20 C con 4 insaturaciones en los C
n°S, n°8, n°11 y n°14

Tomado de: (Pradera, 2016)
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En la tabla 6 se mencionan los acidos grasos mas comunes y cual es la fuente

alimenticia que los proporciona.

Tabla 6 Tabla de los acidos grasos mas comunes

Tabla de los acidos grasos mas comunes

Nombre comun Simbolo Fuente dietética tipica

Acidos grasos

saturados

Butirico C4:.0 Crema de leche

Caprilico C8:0 Aceite de palmiste

Céaprico C10:0 Aceite de coco

Ladrico C12:.0 Aceite de coco

Miristico C14:.0 Crema de leche, aceite de coco
Palmitico C16:0 Mayoria de grasas y aceites
Estearico C18:.0 Mayoria de grasas y aceites
Araquidico C20:0 Manteca de cerco, aceite de cacahuete




Acidos grasos
monoinsaturados
Palminoléico Cl16:1n7 Mayoria de grasas y aceites
Oleico C18:1n9 (cis) Mayoria de grasas y aceites
Eleadico C18:1n9 (trans) | Aceites  vegetales hidrogenados,
crema de leche, grasa de carne de res
Acidos grasos
pliinsaturados
Alfa linolénico C18:2n6 (todos | Mayoria de aceites vegetales
Cis)
Dihomo-gamma C18:3n3 (todos | Aceite de soja y canola
linolénico cis)
Araquiddnico C20:3n6 Aceite de pescado

Eicopentandico (EPA) | C20:4n6 (todos | Grasa de cerdo, grasa de aves
Cis)

Docosahexandico C20:5n3 (todos | Aceite de pescado

(DHA) Cis)

Docosahexandico
(DHA)

C20:6n3 (todos
Cis)

Aceite de pescado

Tomado de: (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008)
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La tabla 7 muestra un listado de alimentos con sus respectivas cantidades de

grasa y el tipo de cada una de ellas, esto como parte para poder comprender un poco

mas de donde provienen en la dieta diaria.

Tabla 7 Tabla de porcentaje de grasa saturada y colesterol de algunos alimentos.

Tabla de porcentaje de grasa saturada y colesterol de algunos alimentos

Alimento Cantidad | Total de grasa Grasa saturada | Colesterol
Salchicha 85¢g 249 9g 43mg
Mantequilla 1 cda. 11,5¢g 79 30mg
Salmon 859 79 19 60mg
Carne magra 85¢ 169 6,29 75mg
Pollo sin piel 85¢ 39 0,99 72mg
Leche descremada | 250ml 0,5g 0,39 4mg
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Margarina 1 cda. 11,59 29 Omg
Huevos 1 unidad | 5g 1,59 213mg
Leche entera 250ml 89 5¢ 33mg

Tomado de: (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008)

Acidos grasos trans

Son grasas insaturadas que a través de procesos tecnolégicos se les han
afiadido hidrogenos, este proceso se llama hidrogenacion, por lo general son
parcialmente hidrogenadas. De esta forma se han creado las margarinas en un
principio, hoy en dia las margarinas se elaboran al emulsificar los aceites o &cidos
grasos insaturados. Tambien los hay de origen animal, los cuales son producidos en el
intestino de los rumiantes por medio de bacterias sobre el acido linoleico (C18:2n 9y
12 cis) y lo transforma en un isomero de el mismo (C18:2 n 9 cis y 11 trans), estos
llegan después a la leche y la carne de vacuno (Pradera, 2016). Este tipo de acidos
grasos los produce la industria de materias grasas durante el proceso de hidrogenacion
de aceites para producir diferentes tipos de margarinas para la elaboracion de distintos
tipos de alimentos, son responsables de multiples enfermedades cardiovasculares y de
dislipidemia ya que en el momento de ser metabolizados tienen un comportamiento
similar al de los &acidos grasos saturados e incrementan los niveles de LDL en sangre.
(Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008; Ascherio & Willett, 1997; Dhaka, Gulia, Ahlawat, &

Khatkar, 2011; FAO, 2012).

La imagen 11 muestra la forma estructural de un acido graso cis y uno trans, los
cuales solo se presentan en grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas, estos siendo

isbmeros de las grasas cis.
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Imagen 11 Acidos grasos CISy TRANS

* Acido linoleico (C18:2? €12 €i5) con sus dos dobles enlaces en posicién CIS (obsérvese que los dos
hidrégenos a ambos lados de cada doble enlace aparecen en el mismo lado de la cadena.

Los dos hidrogenos situados en el
mismo lado de la cadena.

/'\

CcIs

* Acido linoleico (C18:29 trans12 trans) oo sys dos dobles enlaces en posicion TRANS (obsérvese que
los dos hidrégenos a ambos lados de cada doble enlace aparecen en los lados opuestos de la cadena.

7

TRANS

Hidrégeno situado abajo.

Tomado de: (Pradera, 2016)

Un &cido graso trans en la naturaleza no es usual, se presenta mas en los
aceites y margarinas. La estructura espacial de estos es muy similar a la de un acido
graso saturado, esta se puede observar en la imagen 12. Este tipo de conformacion
implica un cambio en las propiedades fisicas del acido graso e implican un cambio en

su funcion biolégica.
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Imagen 12 Diferencia entre acido graso CIS y acido graso TRANS en aceites vegetales

Atomos de hidrégeno
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C18:1n9, Omega-9
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. Atomo de oxigeno
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LinéVita —  Unenlace

Tomado de: (biologia2bachcamp, 2015)

Funciones de las grasas dentro de la industria alimenticia

Las grasas tienen diferentes funciones dentro de la industria de alimentos,
principalmente la palatabilidad, estas permiten que los sabores se transmitan y
permanezcan en los alimentos por mas tiempo, haciendo que sean mas gustosos al

paladar del consumidor final.

Las principales funciones tecnologicas o en la elaboracion de alimentos que

tienen las grasas son:
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1. Aireacion: algunos productos necesitan contener mucho aire para
incrementar su volumen, para lograr ello se baten ciertos tipos de grasa
para poderlo lograr, tales como las mantequillas y margarinas al afiadirles
azucar logran formar una especie de crema o0 espuma solida. Esto se
busca en masas batidas livianas y pesadas. (Cuellar, Nidia Alba; Alba,
2008; Edwards, 2007; Pareyt & Delcour, 2008).

2. Retencion de humedad: la grasa ayuda a retener la humedad en

los productos al ser encapsulada el agua o contenido acuoso, haciendo
que el producto dure fresco mas tiempo y evite la aparicién de hongos de
forma prematura, esto se busca sobre todo al elaborar tortas y panes,
para ello se utilizan aceites neutros como maiz, soja 0 una combinacion
de aceites, margarinas y mantequillas. (Cuellar, Nidia Alba; Alba, 2008;

Edwards, 2007; Pareyt & Delcour, 2008 ).

Tipos de grasas

Dependiendo de la funcién tecnoldgica que tienen las grasas dentro de la
bolleria, la industria de alimentos ha respondido a su necesidad produciendo
diferentes tipos de grasas solo para este gremio. Para unos productos se
necesita que el batido o masa pueda incorporar bastante aire o que ayude a

mantener la humedad del producto.

Grasa repostera:
Ciertos productos como las masas dulces y saladas buscan tener una textura
granulosa y esta se logra al batir la harina con la materia grasa, principalmente

mantequilla_ 0o _margarina, la cual evita que la harina absorba agua. Para un




50

brownie se busca una grasa que ayude a retener la humedad y mantenga el
sabor durante mas tiempo, por lo tanto en la industria de reposteria se usa
mantequilla 0 margarina para elaborar este producto. (Cuellar, Nidia Alba; Alba,
2008; Rey Acosta, 2013; Puigbd, 1999 ; Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid,
Antonio; Cenzano, Inma; Madrid, Javier; Madrid, 1994)

En la tabla 8 se presenta la tabla nutricional de la mantequilla con sal, la
informacion que contiene es importante para poder determinar si este
ingrediente puede ser empleado al momento de preparar un brownie bajo en

grasa.

Tabla 8 Aporte nutricional de mantequilla sin sal estilo europeo.

| Nutriente : Valor por
Unidad 100 g P
Inmediato
Energia kcal 786
Proteina g 0.00
Lipidos totales (grasas) g 85.71
Carbohidratos, por diferencia g 0.00
Fibra dietaria total g 0.0
Azucares totales g 0.00
Minerales
Calcio, Ca mg 0
Hierro, Fe mg 0.00
sodio, Na mg 0
Vitaminas
Vitamina C, total como acido ascorbico | mg 0.0
Vitamina A, U U 9661
Lipidos
Saturados g 57.140
Monoinsaturados g 21.430
Poliinsaturados g 0.000
Acidos grasos trans g 0.000
Colesterol mg 214
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Tomado de: (United States Department of Agriculture Agricultural Research
Service, 2018a).

La margarina es otra de las grasas muy utilizadas dentro de la industria de la

reposteria en Colombia, siendo el principal sustituto de la mantequilla a la hora
de elaborar productos de reposteria, al comparar el contenido nutricional entre
ambas grasas se puede evidenciar en las tablas nutricionales 8 y 9, lo cual
puede determinar cual tiene un menor efecto nocivo a la salud de los

consumidores.

Tabla 9 Valor nutricional de la margarina

||Nutr|ente U \{g(l)ogr] por
Inmediato

Energia kcal 714

Proteina g 0.00

Lipidos totales g 78.57

Carbohidratos g 0.00
Minerales

Calcio, Ca mg 0

Hierro, Fe mg 0.00

Sodio, Na mg 0
Vitaminas

Vitamina C, acido ascorbico total | mg 0.0

Vitamina A, 1U U 12075

Lipidos

Saturados g 32.140

Monoinsaturados g 17.860

Poliinsaturados g 25.000

Acidos grasos trans g 0.000

Colesterol mg 0

Tomado de: (United States Department of Agriculture Agricultural Research

Service, 2018b).
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Sustitutos de materia grasa.
La industria de alimento ha desarrollado materias primas reemplazantes de
grasas 0 materias grasas para los productos horneados, estas son: almidones y
almidones modificados, maltodextrinas y dextrinas, polidextrosa, celulosa, fibras,
gomas, pectina, inulina, reemplazantes de grasa a base de proteina: proteina
microparticulada y proteina modificada concentrada, reemplazantes a base de
grasas: Emulsificantes, grasas bajas en calorias (triglicéridos modificados) y
analogos de lipidos o sustitutos. ( Pareyt & Delcour, 2008 ; Roller & Jones, 1996;

Lucca & Tepper, 1994).

Entre los almidones y almidones modificados hay varios que se utilizan en
el momento, estos son: maiz, papa, avena, arroz, trigo y tapioca. La tabla 10
muestra diferentes tipos de reemplazantes de grasas y cual funcion tiene cada
una.

Tabla 10 Tipos de reemplazantes de grasas, marcas comerciales y propiedades

funcionales

Tipos de reemplazantes de grasas, marca comercial y propiedades

funcionales
Tipo Productos o0 marca | Propiedades
comercial funcionales

Carbohidrato base
Almidon y almidones | Amalean, CrystalLean, | Gelificar, espesar vy
modificados Instant Stellar, N-Lite, | texturizador
OptaGrade, Pure-Gel,
Remyse, Slenderlean,
Sta-Slim. Tapiocaline
Maltodextrinas C*delLight, Lorelite, | Gelificar, espesar vy
Lycadex, Maltrin, | texturizador




Paselli D-LITE, Paselli
EXCEL, Paselli SA 2,
STAR-DRY

Dextrinas Amylum, N-Oil, Stadex | Gelificar, espesar vy
texturizador
Polidextrosa Litesse, Sta-Lite Retencion de humedad,
agente de relleno vy
texturizador
Celulosa Avicel, Cellulose Gel, | Retencion de humedad,
Methocel, Solka-Floc estabilizante,
texturizador, sensacion
en boca
Fibras, basadas en | Belatrim, Dairytrim, | Gelificante, espesante,
granos Opta, Oat Fiber, | texturizador
Snowite, Ultracel, Z-
Trim, Oatrim, Un-Trim
Fibras, basada en | Fruit powder, dried | Humedecimiento,
frutas plum paste, Lighter | sensacion en boca
Bake, Wonder Slim
Gomas (alginatos, | Dycol, Jaguar, | Retencién de humedad,
goma arabiga, | Gelcarin, Kelcogel, | estabilizante,
carragenina, goma | Keltrol, Rhodigel, | texturizante y sensacion
guar, algarrobo, goma | Rhodigum, Uniguar, | en boca.
Xxantan Viscarin
Inulina Raftiline, Frutafit,
Fibruline
Pectina Grindsted, Slendid
Splendid
Basada en proteina
Proteinas Simplasse Estabilizante de
microparticuladas emulsiones y sensacion
en boca
Proteina modificada de | Dairy-Lo Estabilizante de
suero de leche emulsiones y sensacion
concentrada en boca
Otros K-Blazer, Lita, ULTRA- | Estabilizante de

BAKE,
FREEZE

ULTRA-

emulsiones y sensacion
en boca
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Basado en grasas

Emulsificante

Dur-Em, Dur-Lo, EC 25

Estabilizante de
emulsiones y sensacion
en boca

Grasas bajas en
calorias  (triglicéridos
modificados)

Salatrim, Caprenin,
Neobee MLT-B

Sensacion en boca

Anélogos de grasas o
sustitutos

DDM, EPG, Olestra,
Sorbestrin, TATCA

Sensacion en boca

Combinaciones

Nutrifat,
Prolestra

Olestrin,

Sensacibn en boca,

texturizador

Tomado de: (Pareyt & Delcour, 2008).
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Dentro de la industria colombiana se pueden conseguir varios de ellos,

tales como:

inulina, dextrinas, maltodextrinas, polidextrosas, almidones vy

almidones modificados y reemplazantes a base de grasas, uno de estos ultimos

es el CRUMB SOFT de TECNAS, el cual presenta una composicion de materia

grasa (60%), ésta a base de aceite de canola y un emulsificante (40%) segun su

ficha técnica, con el cual se puede sustituir la materia grasa de un producto de

panaderia y reposteria en un 80%, con solo utilizar el 20% en peso de acuerdo a

la formulacién que se tenga del producto, esto implica que en vez de utilizar el

100% de materia grasa en la formulacion original, solo se va a utilizar un 20% de

la grasa total, esto haria el producto reducido en un 80% de grasa. (Tecnas,

2014)
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La inulina

Es otro producto utilizado por la industria para reemplazar la materia
grasa, al ser un fructo-oligosacéarido proveniente de la raiz de la escarola o
achicoria. Al ser una oligofructosa es muy soluble en agua. La inulina puede
formar una crema, un gel de consistencia grasosa cuando se disuelve en agua.
En productos de panaderia, la inulina se utiliza para incrementar la humedad y
controlar la viscosidad en batidos de tortas. Al reemplazar una parte de la
materia grasa con inulina se busca que el producto final tenga la misma
aceptacion por el consumidor final, tanto en palatabilidad, como en color, aroma
y textura. (Laguna, Primo-Martin, Varela, Salvador, & Sanz, 2014; Pareyt &
Delcour, 2008; Roller & Jones, 1996; Lucca & Tepper, 1994; Zahn, Pepke, &

Rohm, 2010).

Almidon de tapioca o yuca

También conocido como almidén agrio es utilizado en Colombia y Brasil para
preparar snacks y galletas o productos de reposteria y panaderia. Tienen la
principal caracteristica de dar crocancia, generar volumen en los productos.
También tiene la propiedad al adicionarsele agua de formar un gel con
caracteristicas de materia grasa, algo deseado en la industria panificadora y
repostera. (Breuninger, Piyachomkwan, & Sriroth, 2009; Pareyt & Delcour, 2008;

Aguilar & Villalobos, 2013; Roller & Jones, 1996; Lucca & Tepper, 1994)
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Proteinas
Son macromoléculas orgénicas, constituidas basicamente por carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N); aunque pueden contener también azufre
(S) y fosforo (P) y, en menor proporcién, hierro (Fe), cobre (Cu), magnesio (Mg), yodo
() y demas. Estructuralmente son polimeros unidos por mondmeros llamados
aminoacidos, cada uno con una funcién &cida (grupo carboxilo (-COOH)) y una bésica

(grupo amino (-NH,)). Hay 20 aminoacidos conocidos, de los cuales ocho son

esenciales para el ser humano y dos semiindispensables. Los esenciales son: valina,
lisina, isoleucina, leucina, treonina, metionina, fenilalanina y triptéfano, de los cuales los
mas problematicos son la metionina, lisina y triptéfano en poblaciones donde la base de
alimentacion es a base de cereales y tubérculos. Se dice que son esenciales ya que si
falta uno de ellos no se pueden sintetizar las proteinas que necesita el cuerpo para su
funcionamiento adecuado. (Bowman & Russell, 2003; Gil Hernandez, 2010; Martinez

Monzd, Javier; Garcia Segovia, 2005; Villegas Garcia & Navarro, 1991)

Huevo

Es la principal fuente de proteina animal en productos de panaderia es el huevo,
tanto en su presentacion de huevo fresco, pasterizado o pulverizado. Las propiedades
funcionales del huevo en la reposteria estan dadas bajo los siguientes efectos: por un
lado la yema de huevo con su propiedad de emulsificar y ayudar a densificar los
batidos y por otro lado la clara de huevo con las variedades de albumina, las cuales

ayudan a los batidos a crecer por su capacidad para capturar aire. (Rey Acosta, 2013;
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Puigbd, 1999.; Orac, 2013; Zamora, 2016; Madrid, Antonio; Cenzano, Inma; Madrid,
Javier; Madrid, 1994). La tabla 11 muestra el gran valor nutricional que tienen los
huevos, lo cual puede ser algo favorable al elaborar un producto de reposteria bajo en
grasa y azUcar, ya que resaltaria sus propiedades nutricionales, fuera de tener un gran

impacto desde el punto de vista tecnolégico en la elaboracion de un brownie.

Tabla 11 Valores nutricionales del huevo

Nutriente Unidad \1/8(% por 'é'gpgo A '£I6pgo A
Inmediato
Agua g 76.15 38.08 42.64
Energia kcal 143 72 80
Energia kJ 599 300 335
Proteina g 12.56 6.28 7.03
Lipidos totales g 9.51 4.75 5.33
Cenizas g 1.06 0.53 0.59
Carbohidratos totales g 0.72 0.36 0.40
Fibra dietaria total g 0.0 0.0 0.0
Azucares totales g 0.37 0.18 0.21
Glucosa (dextrosa) g 0.37 0.18 0.21
Minerales
Ca mg 56 28 31
Fe mg 1.75 0.88 0.98
Mg mg 12 6 7
P mg 198 99 111
K mg 138 69 77
Na mg 142 71 80
Zn mg 1.29 0.65 0.72
Cu mg 0.072 0.036 0.040
Mn mg 0.028 0.014 0.016
Se Hg 30.7 15.3 17.2
F Hg 1.1 0.6 0.6
Vitaminas
Vlta[nlr_la C, como acido mg 0.0 0.0 0.0
ascorbico
Tiamina mg 0.040 0.020 0.022
Riboflavina mg 0.457 0.229 0.256
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Soja

Niacina mg 0.075 0.037 0.042
Acido pantoténico mg 1.533 0.766 0.858
Vitamina B-6 mg 0.170 0.085 0.095
Folato, total Mg 47 24 26
Folato, alimento Hg 47 24 26
Folato, DFE Hg 47 24 26
Colina mg 293.8 146.9 164.5
Betaina mg 0.3 0.1 0.2
Vitamina B-12 Hg 0.89 0.45 0.50
Vitamina A, RAE Hg 160 80 90
Retinol Hg 160 80 90
Criptoxantina Hg 9 4 5
Vitamina A, 1U U 540 270 302
Luteina + zeaxantina ug 503 252 282
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 1.05 0.53 0.59
Tocoferol, beta mg 0.01 0.01 0.01
Tocoferol, gamma mg 0.50 0.25 0.28
Tocoferol, delta mg 0.06 0.03 0.03
Vitamina D (D2 + D3) Hg 2.0 1.0 1.1
Vitamina D3 (colecalciferol) |pug 2.0 1.0 1.1
Vitamina D 1 U 82 41 46
Vitamina K (poliquinona) Hg 0.3 0.1 0.2
Lipidos
Saturados g 3.126 1.563 1.751
Monoinsaturados g 3.658 1.829 2.048
Poliinsaturados g 1.911 0.956 1.070
Trans totales g 0.038 0.019 0.021
Trans monoendicos totales |g 0.026 0.013 0.015
Colesterol mg 372 186 208

Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018b)
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La proteina aislada de soja es la mas utilizada dentro de la industria de

alimentos, por un lado por ser bastante econémica y la otra es por mantener las

caracteristicas sensoriales de los productos. Varias de las propiedades que aporta la

proteina aislada de soja son poder emulsificante, gelificacién, absorcion de agua y la

capacidad de formar espuma. Este tipo de proteina contiene todos los aminoacidos
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esenciales, solo que posee poca cantidad de metionina y triptéfano, lo cual se puede
compensar con algun cereal formando una proteina completa. Todo esto es
importante en el momento de desarrollar un producto que ha sido fortificado con
proteina de soja para hacerlo con un valor nutricional superior al original. (de Luna
Jiménez, 2006; Oliva, Chicco, Fortino, & Lombardo, 2008; Abirached, Medrano,
Panizzolo, Moyna, & Aidn, 2010; Vioque, Sdnchez-Vioque, Pedroche, del Mar Yust, &

Millan, 2001).

En la tabla 12 se pueden observar todos los valores nutricionales de la proteina
aislada de soja, los cuales son importantes al analizar las cantidades de aminoacidos
esenciales que posee y cuales tiene la harina de avena o avena o harina integral de

trigo al elaborar un producto de reposteria con una cantidad de proteina elevada.

Tabla 12 Valor nutricional de proteina aislada de soja

. : Valor por

Nutriente Unidad 100g P
Inmediatos

Agua g 4.98

Energia kcal 335

Energia kJ 1401

Proteina g 88.32

Lipidos totales g 3.39

Cenizas g 3.58

Carbohidratos, por diferencia g 0.00

Fibra dietaria total g 0.0

Azucares totales g 0.00
Minerales

Ca mg 178

Fe mg 14.50

Mg mg 39

P mg 776

K mg 81

Na mg 1005




Zn mg 4.03
Cu mg 1.599
Mn mg 1.493
Se Mg 0.8
Vitaminas
Vitamina C, como acido ascérbico |mg 0.0
Tiamina mg 0.176
Riboflavina mg 0.100
Niacina mg 1.438
Acido pantoténico mg 0.060
Vitamina B-6 mg 0.100
Folato Hg 176
Acido félico ug 0
Folato, alimento Mg 176
Folato, DFE ug 176
Colina total mg 190.9
Vitamina K (poliquinona) Mg 0.0
Lipidos totales
Saturados g 0.422
Monoinsaturados g 0.645
Poliinsaturados g 1.648
Trans totales g 0.000
Colesterol mg 0
Aminoacidos
Triptéfano g 1.116
Treonina g 3.137
Isoleucina g 4.253
Leucina g 6.783
Lisina g 5.327
Metionina g 1.130
Cisteina g 1.046
Fenilalanina g 4.593
Tirosina g 3.222
Valina g 4.098
Arginina g 6.670
Histidina g 2.303
Alanina g 3.589
Acido aspartico g 10.203
Acido glutamico g 17.452
Glicina g 3.603
Prolina g 4.960
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Serina

g

4,593

Isoflavonas

Isoflavonas totales

[mg

191.05
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Tomado de: (United States Department of Agriculture Agricultural Research

Service, 2018c)
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Chocolate
El chocolate proviene del fruto del cacao, el cual es originario de Mesoameérica.
En la elaboracién del chocolate industrial se obtienen dos productos, la masa de cacao
y la manteca de cacao. Esta masa de cacao es el chocolate amargo que se conoce, es
100% cacao, en varios paises se le conoce como chocolate de mesa y es el de mayor
sabor. Al pulverizarlo se convierte en cocoa. El chocolate tiene un color marrén oscuro

y SuU aroma es caracteristico.

El chocolate amargo

Tiene su principal uso para preparar bebidas y en reposteria para realizar ciertas
preparaciones, sobre todo las que contienen gran cantidad de azUcar. Se elabora a
base de pasta de cacao, un minimo del 50% en la formulacién, tambien se le puede
adicionar manteca de cacao, azucar y un estabilizante o emulsionante para darle su
consistencia. Este se utiliza en la reposteria al derretirlo a bafio maria o al derretir
margarina 0 mantequilla directamente al fuego, este tipo de chocolate es complicado
gue se queme ya que dependiendo del productor puede contener 0 no manteca de
cacao y un poco de azucar. En Colombia este tipo de chocolate no contiene materia
grasa, es elaborado a base de cacao, lecitina y licor de cacao. Este tipo de chocolate
da un sabor mas profundo y pronunciado a chocolate y un batido mas denso, logrando
un producto humedo en su interior, sabor intenso a chocolate, un delicioso aroma. La
gran cantidad de lipidos que posee (ver tabla 13) ayuda a que el interior del brownie
sea mucho mas humedo que el de una torta de chocolate, la cual se puede preparar

con chocolate semiamargo o con cocoa. (Puigho, 1999; Wikipedia, 2017b, 2018a).



Tabla 13 Valor nutricional del chocolate amargo al 88%

63

: . Valor por

Nutriente Unidad 100g P
Inmediato

Energia kcal 700

Proteina g 10.00

Lipidos totales g 57.50

Carbohidratos por diferencia |g 15.00

Fibra dietaria total g 10.0

Azucares totales g 10.00
Minerales

Ca mg 50

Fe mg 0.00

Na mg 0
Vitaminas

Vitamina C mg 0.0

Vitamina A, 1U U 0

Lipidos

Saturados g 37.500

Trans g 0.000

Colesterol mg 0

Tomado de: (United States Department of Agriculture & Service, 2018c)

El chocolate semiamargo

Es una combinacién de cocoa, manteca de cacao y azlcar, el cual para darle
sus caracteristicas propias tiene que ser calentado entre 45 y 50°C, luego enfriado a
28°C vy luego volverlo a calentar entre 30 y 32°C (“CasaLuker | Atemperado de
Chocolate - CasalLuker,” n.d.), este proceso se llama temperado, el cual busca que los
cristales que se forman tengan ciertas caracteristicas especiales y no se derrita en las
manos al ser manipulado. Este tipo de chocolate es muy apetecido dentro de la
reposteria para elaborar cubiertas de tortas, mouses, tartas y tortas. (Wikipedia, 2017b;

Puigh6, 1999)
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El chocolate de cobertura

Dependiendo del fabricante utiliza hasta un 30% de cacao, puede utilizar grasas
hidrogenadas o manteca de cacao y azlcar, se somete al proceso de templado para
darle sus caracteristicas fisicas y sensoriales. Es el mas utilizado dentro de la industria

de reposteria y panaderia. ( Wikipedia, 2017b; Puigbo, 1999).

El chocolate leche

Se fabrica utilizando pasta de cacao, grasa hidrogenada o manteca del cacao,
leche en polvo y azucar. Es principalmente utilizado para la elaboracion de chocolatinas
y en reposteria para la elaboracion de mousses Yy para dar una cubierta tipo

chocolatina a ciertos tipos de tortas. ( Wikipedia, 2017b; Puigbo, 1999).

El chocolate blanco

Es producido en la mayor parte de industrias a base de manteca de cacao o
grasa hidrogenada, leche en polvo y azlcar, fuera de la lecitina y saborizante de
vainilla. Este tipo de chocolate no se considera uno como tal, ya que carece de pasta
de cacao. Es utilizado para elaborar chocolatinas y en la reposteria para decorar tortas

y elaborar mousses. ( Wikipedia, 2017b; Puigbo, 1999).

Sin él no se podria elaborar un brownie, es el que va a dar todo el sabor.
Estudios recientes han demostrado las grandes propiedades funcionales del chocolate,
tales como ser cardioprotector, por un lado la gran cantidad de acido estearico (30% de
las grasas del chocolate) se metaboliza en el higado y se convierte en acido oleico por
lo tanto no ayuda a elevar los niveles de colesterol en sangre. También tenemos a los
polifenoles son grandes antioxidantes de la LDL presente en sangre. Otro factor es el

de generar bienestar general, esto debido a varios compuestos biolégicamente activos,
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tales como: metilxantinas, aminas biogénicas, y acidos grasos simil canabinoides, por
lo cual después de consumir chocolate puede ayudar a disminuir la depresion.
(Viviant, 2012; Waterhouse, Shirley, Donovan, Katan, & Kromhout, 1996; Small,
Zatorre, Dagher, Evans, & Jones-Gotman, 2001; Steinberg, Bearden, & Keen, 2003;
Wikipedia, 2009; Grassi, Lippi, Necozione, Desideri, & Ferri, 2005; Hannum & Erdman,
2000; Arts, Hollman, & Kromhout, 1999; Bearden et al., 2000; Serafini et al., 2003; Wan
et al., 2001; Ried, Tr, Fakler, Or, & Np, 2012 ; Faridi, Njike, Dutta, Ali, & Katz, 2008;
Perea-Villamil, Cadena-Cala, & Herrera-Ardila, 2009;Gomez-Juaristi et al., 2011;

Hooper et al., 2012).
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Linaza

Al observar los principales ingredientes de un brownie se puede advertir que
posee una gran cantidad de materia grasa y con poco valor nutricional, en las tablas
nutricionales se observa que carecen de acidos grasos polinsaturados de cadena larga
conocidos por la poblacion en comun como acidos grasos buenos. La linaza es una
semilla que posee acidos grasos omega 3 y es buena fuente de fibra dietaria, la cual se
puede utilizar en la industria de bolleria, asi convirtiendo el producto final en un
producto con aporte funcional, ya que se le ha agregado un ingrediente con un fin
especifico para darle una cualidad saludable. Todo ello bajo el sustento cientifico de
productos de panaderia con adicion de linaza o harina de lino. Esta semilla proveniente
de la planta Linum usitatissimum al tener un contenido alto de fibra dietaria ayuda a que
en la elaboracion de un producto de reposteria absorba una mayor cantidad de agua y
con la cantidad de &cidos grasos que tiene este contenido de liquido se pueda
mantener dentro del producto. (Bautista Justo, Mayela; Barron Martinez Araceli; Barron
Martinez, Carmen; Camarena Aguilar, Ernesto; Alanis Guzman, 2005) En la tabla 14 se
puede apreciar el gran valor nutricional de la linaza, sobretodo el de sus &cidos grasos

y el contenido de fibra dietaria.

Tabla 14 Valor nutricional de la linaza

: . Valor por
Nutriente Unidad 100g
Inmediatos
Kilojulios
) 2234

(Ki)

Calorias

(Kcal) 534
Proteina g 18,29
Carbohidrato g 28,88
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Fibra g 27,3
Azlcar g 1,55
Grasa g 42,16
Grasa Saturada g 3,663
Grasa Poliinsaturada |g 28,73
Grasa Monoinsaturada |g 7,527
Colesterol mg 0
Minerales
Sodio mg 30
Potasio mg 813

Tomado de: (FatSechet, 2018)

La linaza es una fuente importante de PUFAS, principalmente el acido a
linoleico, este forma parte de los omega 3, fuera de ello es rica en fibra con
componentes viscosos, componente fotoquimicos, flavonoides, tocoferoles y proteinas
(Morris, 2007; Mazza et al., 2013) . Estas propiedades saludables son deseadas en un
producto funcional y mas aun en un brownie. Para poderse aprovechar estos
compuestos la linaza tiene que ser molida para convertirla en una harina y hacer sus
componente bioactivos. Su gran contenido en fibra, principalmente celulosa,
hemicelulosa, B-glucanos y gomas, estas se convierten en alimentos para la microbiota
intestinal y sobre todo para la del colon, ayudando a mejorar la digestion (Morris, 2007;
Mazza et al., 2013). Esta fibra se compone de un 75% de fibra insoluble y 25% soluble,
esta genera un mucilago el cual ayuda en la evacuacion intestinal y reduce la
prevalencia de cancer de colon y recto (Morris, 2007; Mazza et al., 2013). Tambien
tiene la propiedad de ayudar a disminuir el colesterol en sangre (Morris, 2007; Mazza et
al., 2013). Los lignanos son otros compuestos bastante importantes ya que tienen la
funcion de ser antioxidantes. La tendencia con los alimentos funcionales es utilizar la
linaza para productos horneados, tales como muffins y panes, tambien se utiliza en

bebidas y otros productos alimenticios. (Bautista Justo, Mayela; Barron Martinez
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Araceli; Barrén Martinez, Carmen; Camarena Aguilar, Ernesto; Alanis Guzman, 2005;

Malcomson, 2014; Mazza et al., 2013; Morris, 2007)
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Formulacion de un brownie
Con el brownie a desarrollar se busca brindarles a los deportistas y personas
gue practican un deporte o se ejercitan a menudo un producto saludable, el cual supla
en cierto limite parte de sus necesidades nutricionales, tales como: proteinas,
carbohidratos o harinas, grasas, vitaminas y minerales. Estos dos ultimos casi siempre

ausentes de este tipo de productos.

También se han tenido en cuenta las propiedades funcionales de los
ingredientes a emplear, principalmente en lo que tiene que ver con la proteccion
cardiaca que tienen la avena, chocolate y linaza. Esto viendo el gran indice de

enfermedades cardiacas relacionadas con una alimentacion no balanceada.

Con el producto que se pretende desarrollar se buscar obtener un producto con
un valor nutricional alto, en el que éste presente buena cantidad de proteina; que
ademas, sea bajo en azucares y grasas y que contenga buena fuente de fibra y de
vitaminas y minerales; ademas, de las propiedades funcionales de la avena y el

chocolate y de su rico sabor.

Finalmente y dando cumplimiento al objetivo de esta monografia se consideroé lo

siguiente:

1. Harina de avena por su valor nutricional, alto contenido de fibra dietaria,

alto contenido en proteina y por su funcion para ayudar a disminuir los

niveles de colesterol en sangre y como cardio protector.

2. Crumb_soft® de TECNAS como materia grasa, ya que bajo sus

especificaciones se puede reducir el uso entre un 75-80% de materia
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grasa, lo que implica que se utilizaria solo entre el 20-25% de la cantidad

de grasa de la formulacion original. Haciendo el producto bajo en grasa.

Inulina como uno de los reemplazantes de la materia grasa, ya que al ser

combinado con el agua posee propiedades similares a la de la materia
grasa en productos de reposteria y panaderia. Tambien por su cualidad
de retener humedad y mantener la textura del producto final, sobretodo en
la parte de palatabilidad y sensacion en boca. Tambien al ser una fibra
dietaria de origen natural aumentaria la cantidad de fibra dietaria en

producto final. (Laguna et al., 2014; Zahn et al., 2010)

4. Almidén de mandioca o yuca como el otro reemplazante de materia grasa

y de azucar, ya que da un ligero sabor dulce al ser horneado y su gran
capacidad de absorber agua para formar un hidrocoloide similar a la

materia grasa, brindando buena sensacién en boca y sabor agradable.

5. Azucar refinada, se pretende reducir en un 95% respecto a la formulacion

6.

original, ya que al aportar una cantidad muy pequefia de glucosa en el
producto final, el cuerpo la puede metabolizar y enviarla a las células
nerviosas y del ojo, las cuales la necesitan para su correcto

funcionamiento y no se queden sin energia en algin momento del dia.

Sucralosa como reemplazante del azucar, ya que al tener una disposicion

estructural muy parecida al del azucar la sensacion en boca de dulzor se
va a mantener. Tambien como el cuerpo humano no la puede metabolizar

es un perfecto reemplazante para bajar la carga calérica del brownie.
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Huevos como parte de la formulacion tradicional, ya que aportan gran

cantidad de la proteina que tiene el producto. Tambien por la forma en
que la yema de huevo ayuda a estabilizar el batido dandole

homogeneidad.

Proteina aislada de soja para aumentar el valor biolégico del brownie con

el aporte de proteina que este tiene, se complementa con la harina de
avena para completar la cantidad de requerimiento de aminoacidos
esenciales y asi convertir esta mezcla en una sinergia convirtiendo esta
proteina de un alto valor biolégico. Desde el punto tecnoldgico ayuda a
emulsificar por la cantidad de lecitina que tiene y tambien por la capacidad
de las proteinas de absorber gran cantidad de agua y mantenerla al ser

cocida.

Chocolate amargo ya que desde el punto de palatabilidad tiene el sabor

mas pronunciado y aporta el color caracteristico de un brownie. Al no
poseer azUcar adicionado, contrario al resto de chocolates, no aportaria
en la cantidad de azucares totales. Sus propiedades funcionales ayudan
al consumidor a mejorar su salud ya que contienen potentes

antioxidantes.

10.Linaza en harina, de esta forma ya que sus componentes se vuelven

biodisponibles, de ella se aprecia el aporte de acidos grasos w3 los
cuales son cardioprotectores, la gran cantidad de fibra dietaria que aporta,
ayudando a mejorar la digestion y brindando una posible disminucion de

cancer de colon. El mucilago que forma al ser sometido al calor ayuda a
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absorber agua y mantiene una sensaciébn en boca agradable para el

consumidor final.
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