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RESUMEN                                                                                                                                                                                                                                                               

El presente trabajo tuvo como finalidad crear un alimento nutritivo a partir de 

productos de nuestra región como son, el camote  y la quinua, luego de 

algunas formulaciones con estos ingredientes, se determinó que las donas son 

la mejor opción para incluirlos, ya que son ampliamente consumidas y 

aceptadas por la mayoría de la población  

Se elaboraron tres tipos de donas con diferentes porcentajes de sustitución de 

harina de trigo: 70:20:10; 75:20:5 y 65:25:10, en donde la primera proporción 

corresponde a harina de trigo, la segunda a harina de camote y la  tercera a  

harina de quinua. El porcentaje máximo  de inclusión de harina de quinua fue 

de 10% debido a que ésta presenta un sabor amargo por  las saponinas. En 

cambio el porcentaje máximo de sustitución de harina de camote fue de un 

25% esto se debe a que al no contener gluten la masa se vuelve menos 

elástica y menos panificable. 

Debido a que en el mercado nacional no se comercializa harina de camote, se 

procedió a la elaboración artesanal de harina de camote morado. 

Se estudiaron las características microbiológicas, valor nutritivo, y atributos 

sensoriales de las donas elaboradas versus las donas tradicionales (100 % 

harina de trigo). 

Las donas elaboradas  a partir de harina de camote morado, quinua y trigo 

tuvieron  un mayor valor nutricional en comparación con las donas  

tradicionales. En el an§lisis sensorial la dona ñ118ò  (75:20:5) fue la m§s 

aceptada por los consumidores. Microbiológicamente se determinó que son 

adecuadas para el consumo humano. 

 

PALABRAS CLAVES: Donas, Camote Morado, Quinua, Trigo, Valor 

Nutricional, Análisis Microbiológico, Análisis Sensorial. 
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SUMMARY 

The purpose of the present work was to prepare a nutritional foodstuff using 

different regional products such as sweet potato and quinoa. After different 

combinations of these ingredients in products, the best option to include those 

ingredients, due to these products are widely consumed and accepted by the 

people of different ages. 

Three types of donuts were elaborate with different percentages of wheat flour 

replacement, instead sweet potato flour and quinoa flour, obtaining: 70:20:10; 

75:20:5 y 65:25:10, the first value is the wheat flour percentage, the second is 

the sweet potato percentage, and finally the  quinoa flour percentage. The 

maximum percentage of quinoa flour was 10% because it has a slight bitter 

tasted caused by its saponin content. On the other hand, the maximum 

percentage of sweet potato was 25% because as it does not have gluten and it 

avoids that the dough becomes elastic and more panifiable. 

Since non sweet potato flour is available at the national market, we proceeded 

to the handmade elaboration of purple sweet potato flour. 

We studied the microbiologic characteristics, the nutritional value and the 

sensory attributes of the elaborate donuts from purple sweet potato flour, 

quinoa and wheat comparing them with the traditional donuts (100% wheat 

flour) 

It was determined that all the kinds of elaborated donuts using purple sweet 

potato flour, quinoa and wheat had a higher nutritional value comparing with the 

traditional donuts which are sold in Cuenca city. After the sensorial analysis the 

donut ñ118ò which contains wheat flour (75%), sweet potato flour (20%), and 

quinoa flour (5%) was the more accepted by the consumers.  By the 

microbiologic analysis it was determined that the elaborated donuts were in 

agreement with appropriate parameters for human consumption. 

KEY WORDS: Donuts, Sweet Potato, Quinua, Wheat, Nutritional Value, 

Microbiologic Analysis, Sensorial Analysis.  
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INTRODUCCIÓN 

El ritmo de vida actual ha llevado a que los consumidores modifiquen sus 

hábitos alimentarios, ya que la mayoría de la población se alimenta de comida 

chatarra lo cual afecta a su salud, en especial a los niños debido a que dichos 

alimentos carecen de valor nutricional, lo que conlleva a la aparición de 

numerosas enfermedades tales como obesidad, diabetes, enfermedad celíaca, 

enfermedades cardiovasculares entre otras. 

 

El escaso conocimiento en nutrición hace que se tomen decisiones erróneas en 

cuanto al consumo de alimentos. Este problema podría solucionarse adoptando  

pautas alimentarias correctas, a la vez que puede ayudar cambios de la 

industria alimentaria en la composición de sus productos para mejorarlos, 

como: a¶adir compuestos saludables (fibra, fitoesteroles, isoflavonasé etc.) o 

reducir los que en exceso tienen efectos negativos (grasa saturada, azúcar y 

sal). 

 

De igual manera las autoridades de diferentes países buscan resolver los 

problemas ocasionados por una mala nutrición, tal es el caso de nuestro país 

en donde la Nueva Constitución Política del Ecuador (2008, p. 5) establece en 

el art²culo 13: ñEl derecho que tienen las personas y colectividades al acceso 

seguro y permanente de suficientes alimentos sanos, inocuos y nutritivos; 

preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus 

diversas identidades y tradiciones culturales, para lo cual se promoverá la 

soberanía alimentariaò. (1)  

 

Por lo tanto lo que busca ésta investigación es la obtención de un  nuevo 

producto a base de ingredientes nutritivos  como el camote morado (Ipomoea 

batata) y la quinua (Chenopodium quinoa willd) los cuales a pesar de su valor 

nutricional están subvalorados y subutilizados; luego de investigaciones y 

formulaciones  a partir de dichos ingredientes se logró obtener un alimento que 

cumple con los requisitos planteados como son las donas  a base de harina de 
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camote, quinua y trigo, alimentos que son propios de la región lo que los hace 

baratos y de fácil acceso para toda la población. 

 

La formulación propuesta para elaborar donas, además contiene una menor 

cantidad de gluten lo que ayuda a prevenir la aparición de la enfermedad 

celíaca causada por su consumo en exceso. (2). 
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CAPITULO 1 

1. MARCO TEÓRICO 

1.1 DONAS (ROSQUILLAS FRITAS) 

Un donut (del inglés doughnut), también llamado dona,  rosquilla o berlina es 

un toro o rosco de pan dulce que se consume tradicionalmente frito. 

1.1.1 Origen de las donas 

Los orígenes de las donas se disputan; algunos historiadores afirman que sus 

creadores se pueden encontrar entre la gente medieval del norte de 

Europa, según parece, estos sabrosos Donuts, fueron originarios de Holanda 

en el siglo XVII (dulce navideño holandés oliebollen (bolas de aceite) pero 

luego se hicieron conocidos en diferentes partes del mundo, como 

Pennsylvania, donde ya obtuvieron el nombre de Doughtnut, debido a su forma 

de nuez.  En los siglos siguientes evolucionó hasta el donut que hoy en día se 

conoce. 

Alrededor de 1847, Elizabeth Gregory la madre de un capitán de navío de 

Nueva Inglaterra hizo una pasta frita utilizando las especies de la carga de su 

hijo (nuez moscada, canela y ralladura de limón). Ella hizo las masas fritas para 

que  su hijo y su tripulación pudieran prevenir el escorbuto y los resfriados. La 

señora Gregory puso avellanas o nueces en el centro  donde la masa no se 

cocinaba adecuadamente y las llamó Doughtnuts. 

Su hijo  Hanson Gregory, tuvo la idea de dejar sin el centro al Donut, 

simplemente para probar si se freían mejor. Al ver que con un agujero en el 

centro se freían mejor, decidió dejarlo de esta forma que  todos conocemos y 

es uno de los motivos por los que se hizo tan famoso.  

Hoy en día es un producto que se encuentra en todos lados y los sabores y 

colores son muy variados, porque no sólo existe  la dona normal, sino que 

puede contener  chocolate negro, blanco, con rayas, de colores, y demás (3).  

http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosquilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Toro_(matem%C3%A1ticas)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rosco&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pan_dulce
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1.1.2 Descripción 

Hay muchos tipos de donuts: algunos están glaseados con varios colores y a 

veces llevan confites, otros están rellenos de mermelada o natillas. Las tres 

clases de donuts son: el tipo pastel, los leudados (fermentados con levadura) y 

los tradicionales.  

Un donut tiene en promedio aproximadamente  de 300 calorías y 

25 g de grasa. 

Los donuts con forma de anillo se hacen juntando los extremos de un pedazo 

largo y delgado de masa o usando moldes que cortan simultáneamente los 

pedazos externos       e  internos, quitando la masa en el centro. 

Los donuts hechos con yemas de huevo contienen cerca de 25% de aceite por 

peso, mientras que los de pastelería contienen alrededor de 20% de aceite. Los 

que son de tipo pastel se fríen cerca de 90 segundos a una temperatura de 190 

a 198 °C, por los dos lados. Los que tienen como base yema de huevo 

necesitan más tiempo, cerca de 150 segundos, a una temperatura de 182 a 

190 °C. Los que son tipo pastel normalmente pesan entre 24 y 28 g, mientras 

que los hechos con yema de huevo pesan en promedio 38 g y son 

generalmente más grandes una vez terminados. 

En algunos casos son alimentos ricos en grasas hidrogenadas, por lo que su 

consumo debe acompañarse de una vida activa y deben formar parte de una 

dieta variada, para mantener la ingesta de calorías dentro de las 

recomendadas 2.000 diarias. (4) (5) 

1.1.3 Composición nutricional de las donas 

Tabla 1. Composición Nutricional de las donas por 100 gramos de alimento. (6) 

Nutrientes  Cantidad 

Energía (Kcal) 421 

Proteína (g) 6.14 

Grasa total (g) 22.70 

Glúcidos (g) 47.93 

Fibra (g) 2.1 

Calcio (mg) 101 

Hierro (mg) 2.38 

Magnesio(mg) 17 

Fosforo (mg) 117 

Zinc (mg) 0.61 

http://es.wikipedia.org/wiki/Mermelada
http://es.wikipedia.org/wiki/Natillas
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Yema_de_huevo
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1.1.4 Materias primas e ingredientes de las Donas 

1.1.4.1 Levadura  

Las levaduras son un grupo de hongos, que realizan un proceso metabólico, 

transforman los azúcares (tanto de la harina como el azúcar adicional), en 

etanol y dióxido de carbono (C6H12O6 Ÿ 2 C2H5OH + 2 CO2). La especie de 

levadura más utilizada  para la elaboración de pan es la Sccharomyces 

cerevisiae. (7) 

La principal fuente nutritiva de la levadura es la harina, que contiene 

aproximadamente un 1,5% de sacarosa, así como glucosa, fructosa y lactosa 

que representan alrededor de menos del 0,5%. Desde su incorporación las 

células comienzan a nutrirse y a producir CO2; unos minutos son suficientes 

para transformar la sacarosa gracias a la invertasa.  

Durante el reposo de la masa, después del amasado, los enzimas continúan 

nutriendo a la levadura y transformando poco a poco los azúcares de la harina 

en gas carbónico y etanol. Entonces éste gas carbónico busca liberarse y 

provoca la formación de burbujas en el interior de la masa que la hacen 

subir. (8) 

Tabla 2. Composición nutricional de la levadura activa seca por 100 g de 

alimento. (6) 

Nutrientes  Cantidad 

Agua(g) 5.08 

Energía (Kcal) 325 

Proteínas (g) 40.44 

Grasa (g) 7.61 

Carbohidratos (g) 41.22 

Fibra(g) 26.9 

Calcio(mg) 30 

Hierro(mg) 2.17 

Magnesio(mg) 54 

Zinc(mg) 7.94 
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1.1.4.2 Margarina 

Las margarinas son grasas semisólidas con aspecto similar a la mantequilla 

pero más untuosas. Se obtienen mediante procedimientos industriales a partir 

de grasas insaturadas de origen vegetal (margarina 100% vegetal) o bien a 

partir de grasas de origen animal y vegetal mezcladas (margarinas mixtas). 

Las margarinas 100% vegetales, se obtienen a partir de grasas con un elevado 

porcentaje de ácido rinológico (un ácido graso esencial), una parte del cual 

debe ser saturado con hidrógeno para que el alimento sea más estable, lo que 

hace que se originen "grasas hidrogenadas" y de "configuración trans", que en 

nuestro organismo se comportan como grasas saturadas. (9) 

Tabla 3. Composición nutricional de la margarina en 100 g de alimento (6) 

Nutrientes Cantidad 

Energía (Kcal) 500 

Grasa (g) 57 

Carbohidratos (g) 0.86 

Proteínas (g) 0.17 

Calcio (mg) 21 

Hierro (mg) 0 

Magnesio (mg) 2 

Zinc (mg) 0 
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1.1.4.3 Huevos 

Los huevos son una fuente importante de proteínas de alta calidad.  En la 

escala de evaluación más comúnmente utilizado para evaluar la proteína, la 

proteína de huevo está en el punto más alto, 100, y se utiliza como patrón de 

referencia contra el cual todos los otros alimentos son evaluados.  Esto es 

debido al perfil de los aminoácidos esenciales y la alta digestibilidad de la 

proteína de huevo. 

El 12,5% del peso del huevo es proteína y  se encuentra tanto en la yema y la 

clara. (10) 

Tabla 4. Composición nutricional de los huevos en 100 g de alimento. (6) 

Nutriente  Cantidad 

Agua (g) 76.15 

Energía ( Kcal) 143 

Proteínas (g) 12.56 

Grasa (g) 9.51 

Carbohidratos (g) 0.72 

Calcio (mg) 56 

Hierro (mg) 1.75 

Magnesio (mg) 12 

Zinc( mg) 1.29 

 

1.1.4.4 Azúcar  

El azúcar aporta algunas propiedades a los alimentos, así: 

 Sabor: El dulce es la propiedad funcional más reconocida  del azúcar.  

La percepción de la dulzura relativa del azúcar depende de factores 

como la temperatura, el pH, la concentración, la presencia de otros 

ingredientes, y la diferencia en la capacidad de los individuos al gusto.  

 Caramelización: A altas temperaturas, los cambios químicos asociados 

con la fusión de azúcares dan como resultado un  color marrón oscuro y 

nuevos sabores.  

 Textura: El azúcar hace una importante contribución a la forma en que 

percibimos la textura de los alimentos  
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 Ablandador: El azúcar es un importante agente de ablandamiento en 

alimentos tales como productos horneados.  En la fabricación de pan, 

por ejemplo, la afinidad de azúcar por el agua retrasa el desarrollo de 

gluten, lo que es esencial para mantener un producto blando o tierno.   

 Reacción de Maillard: Es el resultado de la interacción química entre 

los azúcares y las proteínas a altas temperaturas.  Un grupo amino de 

una proteína se combina con un azúcar reductor para producir un color 

marrón en una variedad de alimentos.  

El azúcar también proporciona al alimento propiedades que ayudan a extender 

su vida útil, como: 

 Preservación -  La interacción entre el azúcar y el agua controla el nivel 

de humedad en los productos horneados. El azúcar tiene una alta 

afinidad para el agua lo que ayuda a retardar la pérdida de humedad en 

las tortas y galletas, para evitar que se sequen, extendiendo así su vida 

útil. 

 La fermentación - Las levaduras utilizan  azúcares como alimento para 

producir etanol, dióxido de carbono y agua a través del proceso de 

fermentación.  (11) 

Tabla 5. Composición nutricional del azúcar en 100 g de alimento (6) 

Nutriente Cantidad 

Agua (g) 0.02 

Energía ( Kcal) 387 

Proteínas (g) 0.0 

Grasa (g) 0.0 

Carbohidratos (g) 99.98 

Calcio (mg) 1 

Hierro (mg) 0.05 

Magnesio (mg) 0.0 

Zinc( mg) 0.01 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   23 

1.1.4.5 Leche 

La leche es un producto nutritivo complejo que posee más de 100 substancias 

que se encuentran ya sea en solución, suspensión o emulsión en agua. Por 

ejemplo: 

Å Case²na, la principal prote²na de la leche, se encuentra dispersa como un 

gran número de partículas sólidas tan pequeñas que no sedimentan, y 

permanecen en suspensión.  

Å La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la leche se encuentran en forma 

de emulsión. 

Å La lactosa (az¼car de la leche), algunas prote²nas (prote²nas s®ricas), sales 

minerales y otras substancias son solubles. 

Tabla 6: Composición de la leche  descremada fortificada con calcio (por cada 

100 gramos) (6) 

Nutriente  Cantidad 

Agua, (g)  90.8 

Energía, (Kcal)  35  

Proteína, (g) 3,40  

Grasa, (g)  0.18 

Carbohidratos (g) 4,85 

Calcio (mg)  204 

Hierro (mg) 0.04 

Magnesio (mg) 11 

Zinc (mg) 0.40 

 

La leche mejora el valor nutritivo y el sabor de los productos de repostería, 

pues todos los componentes de la leche tienen influencia en la masa y 

productos terminados. (12) 
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1.1.4.6 Harina de Trigo. 

La harina de trigo es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del 

endospermo del grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un 

grado de extracción determinado, considerando al restante como un 

subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado). (13) 

La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formación de masas 

(proteína - gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas 

proporciones, producen una masa consistente. Esta es una masa tenaz, con 

ligazón entre sí, que le da  una determinada resistencia, a la que puede darse 

la forma deseada, y resiste la presión de los gases producidos por la 

fermentación (levado con levadura, leudado químico) para obtener el 

levantamiento de la masa y un adecuado desarrollo de volumen.  

 Clasificación de la Harina de Trigo  

Los diferentes tipos de harinas que se utilizan se clasifican de la siguiente 

manera: harina especial (para pan), harina extra (de menos calidad, pero que 

se puede mezclar con la especial); y las harinas industriales, que son las que 

se usan para pastas, galletas. Las harinas también se clasifican con ceros, 

como la denominada harina de tres ceros (000) o panadera y la harina de 

cuatro ceros (0000) o pastelera; que simplemente significa la calidad de la 

harina, mientras más ceros tenga; más refinada es. 

La harina de tres ceros (000) o panadera, se utiliza siempre en la elaboración 

de panes, ya que su alto contenido de proteínas posibilita la formación de 

gluten y se consigue un buen leudado sin que  las piezas  pierdan su forma. 

La harina de cuatro ceros (0000) o pastelera, es más refinada y más blanca, al 

tener escasa formación de gluten no es un buen contenedor de gas y los panes 

pierden forma.  
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 Composición de la Harina de Trigo  

Almidón: El principal componente de la harina. Es un polisacárido de glucosa, 

insoluble en agua fría, pero aumentando la temperatura experimenta un ligero 

hinchamiento de sus granos. El almidón está constituido por dos tipos de 

cadena:  

-Amilosa: polímero de cadena lineal.  

-Amilopectina: polímero de cadena ramificada.  

Junto con el almidón, se encuentra unas enzimas que van a degradar un 10% 

del almidón hasta azúcares simples, son la alfa y la beta amilasa. Estas 

enzimas van a degradar el almidón hasta dextrina, maltosa y glucosa que 

servirá de alimento a las levaduras durante la fermentación.  

Gluten: Se forma por hidratación e hinchamiento de proteínas de la harina de 

trigo como son: la gliadina y la glutenina. El hinchamiento del gluten posibilita la 

formación de la masa: unión, elasticidad y capacidad para ser trabajada, 

retención de gases y mantenimiento de la forma original  de las piezas en 

cuestión.  Está formado por:  

 Glutenina, proteína encargada de la fuerza o tenacidad de la masa.  

 Gliadina, proteína responsable de la elasticidad de la masa. 

 La cantidad de gluten presente en una harina es lo que determina que la 

harina sea fuerte o  poco resistente es  decir "flojaò. La harina fuerte es rica en 

gluten, tiene la capacidad de retener mucha agua, dando masas consistentes y 

elásticas, panes de buen aspecto, textura y volumen satisfactorios. La harina 

floja es pobre en gluten, absorbe poca agua, forma masas flojas y con 

tendencia a fluir durante la fermentación, dando panes bajos y de textura 

deficiente. No son aptas para fabricar pan pero si galletas u otros productos de 

repostería.  

- Agua: La humedad de una harina no puede sobrepasar el 15%, es decir que 

100 kilos de harina pueden contener, como máximo, 15 litros de agua.  
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 Minerales: Cenizas  

Las cenizas están formadas principalmente por calcio, magnesio, sodio, 

potasio, etc., procedentes de la parte externa del grano, que se incorporan a la 

harina según su tasa de extracción. (14) 

Tabla 7. Composición de la Harina de Trigo autoleudante fortificada en 100 g 

de producto. (6) 

Nutrientes Cantidad 

Humedad (g) 10.59  

Energía (Kcal) 354 

Proteínas (g) 9.89  

Lípidos (g) 0.97 

Carbohidratos totales (g) 74,22  

Fibra (g) 2.7  

Calcio (mg) 36 

Hierro (mg) 5.50 

Magnesio (mg) 19 

Zinc (mg) 0.62 
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1.2 QUINUA 

1.2.1 Historia y clasificación 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudo-cereal cultivado en los 

Andes Sudamericanos desde tiempos ancestrales, por alrededor de 7.000 años 

y se ha difundido especialmente en Bolivia, Perú y Ecuador, donde ha sido 

apreciada por su valor nutritivo y durabilidad frente a condiciones ambientales 

difíciles. 

Fue ampliamente usado en la alimentación de los pueblos antiguos de 

Sudamérica como uno de los alimentos básicos. Sin embargo, el cultivo de la 

quinua en el altiplano disminuyó después de la conquista española, cediendo el 

paso a cereales introducidos como el trigo y la cebada. (15) 

En la búsqueda de nuevas fuentes de alimentos que pudieran servir para 

solucionar en parte el déficit proteico-cal·rico, en los a¶os ô60 se inici· el 

estudio de la quinoa, quinua o quingua.  

Se han descrito cuatro ecotipos principales de quinua (según ASAPROïSPN 

2002), según el gradiente altitudinal: 

Å Ecotipo de valle 

Å Ecotipo de altiplano (que incluye una variante resistente a la salinidad) 

Å Ecotipo de nivel del mar 

Å Ecotipo de región subtropica 

1.2.2 Morfología  

Chenopodium quinoa es una especie arbustiva, con raíces pivotantes y 

fasciculadas, bien adaptadas al clima frío y la escasez de humedad (puesto 

que las raíces pivotantes aprovechan el agua a mayor profundidad y las raíces 

fasciculadas el agua superficial).  

El tallo es redondo cerca al cuello y cuadrangular a la altura de las 

ramificaciones, y puede tener una altura de 60cm hasta 2m. El nivel de 

ramificación puede variar de acuerdo a cuatro categorías, pero la forma usada 

en cultivo corresponde a la primera categoría, que es la de mayor ramificación 
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(y por ende, mayor producción). De acuerdo a la posición en los tallos, se 

presentan tres tipos de hojas (romboidales, triangulares y lanceoladas).   

La flor típica es una inflorescencia amarantiforme (o glomerulada), y el fruto es 

un grano seco y pequeño (de 0,8 a 2mm de diámetro, promedio). (16) 

 
Figura 1.  Quinua (Chenopodium quinoa willd). Fuente: es. wikipedia.org  

 

1.2.3 Composición Química.  

El grano de la quinua está  constituido por cáscara 3%, mientras el germen 

constituye el 25%; este a su vez contiene 48.5% de proteína y 28% de grasa. 

La quinua contiene también  saponinas, las cuales son compuestos glucósidos 

de tipo triterpenoide con propiedades tensoactivas que producen una espuma 

abundante en solución acuosa y además confieren al grano un sabor amargo. 

Las saponinas presentan un problema doble en el uso alimenticio de la quinua: 

el sabor amargo que representa un factor limitante para su aceptación y el de la 

posible toxicidad, que es aún motivo de estudio.   

El contenido de saponinas varía entre las variedades de la quinua y existen 

algunas dulces.  

Los dos problemas relacionados con el contenido de saponinas han hecho que 

se trate de eliminarlas mediante diversos métodos de lavado o de fricción, ya 

que las saponinas están concentradas en la cáscara del grano. (16) 
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1.2.4 Valor Nutricional de la Quinua 

 

La quinua ha adquirido importancia internacional por ser uno de los pocos 

alimentos de origen vegetal que es rico en proteínas y posee todos los 

aminoácidos esenciales para el ser humano. 

Tabla 8: Valores nutricionales de la harina de quinua. (17) 

Parámetro   g/100g de alimento 

Proteínas 9.10 

Humedad 13.7  

Carbohidratos 72.1 

Fibras 3.1 

Cenizas 2.5 

Grasas 2.6 

Energía 341  Kcal 

1.2.4.1 Aminoácidos. 

 El alto contenido de arginina e histidina, aminoácidos esenciales para los 

bebés y niños pequeños, hace de la quinua un alimento con buen potencial 

para la nutrición juvenil. 

Tabla 9: Valores porcentuales de aminoácidos respecto a la proteína total (18) 

Aminoácido gramos de aminoácidos/100g  proteínas 

Histidina 4.60 

Isoleucina 7.00 

Leucina 7.30 

Lisina 8.40 

Metionina 5.50 

Fenilalanina 5.30 

Treonina 5.70 

Triptófano 1.20 

Valina 7.60 

Ácido aspártico 8.60 

Ácido glutámico 16.20 

Cisteina 7.00 

Serina 4.80 

Tirosina 6.70 

Arginina 7.40 

Prolina 3.50 

Alanina 4.70 

Glicina 5.20 
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También contiene ácidos grasos esenciales como los ácidos grasos 

insaturados, destacando su alto contenido de ácido linoléico (50,2-56,1%) y 

oleico (22,0-24,5%), y moderado de linolénico (5,4-7%). (19) (20) 

1.2.4.2 Vitaminas 

Tabla 10. Valores de vitaminas en mg por 100g de materia seca de quinua (18) 

Vitamina mg/100g mat seca 

Vitamina B1 30 

Vitamina B2 28 

Vitamina B3 7 

Vitamina C 3 

1.2.4.3 Minerales.  

La quinua es rica en calcio y hierro minerales que suelen ser escasos en los 

alimentos de origen vegetal, además posee otros minerales. (19) 

Tabla 11. Contenido de minerales en el grano de quinua, maíz y cebada  

Minerales Quinua 

entero (+) 

Harina de 

Quinua (#) 

Maíz, grano  

perlada (+) 

Cebada 

entera(*) 

Magnesio 270 mg 226 mg 120 mg 115 mg 

Zinc  4.8 mg 3 mg 2500 mcg 3100 mcg 

Calcio  127 mg 181 mg 15 mg 40 mg 

Fósforo  387 mg 61 mg 255 mg 340 mg 

Hierro  12 mg 3.70 mg 500-2400 mcg 2800 mcg 

 

* LATINRECO. 1990. Promedio de diferentes autores.  (mg/ 100 g de materia 

seca)  (19).  

(+)Deutsche Forschungsanstaal für Lebensmittelchemie, Garching bei 

München ( DFLGM). 1999. Tablas de Composición de Alimentos (mg ó mcg 

/100 g de porción comestible).  (21). 

(#)  Ministerio de Salud del Perú. 2009. Tablas peruanas de composición de 

alimentos. (mg/100g de alimento) (17)  
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1.3 CAMOTE 

1.3.1 Historia y clasificación  

Los científicos creen que el camote fue domesticado hace más de 5 000  años. 

Existe aún mucha controversia acerca de si fue domesticado en América  

Central o del Sur, aunque evidencias recientes sugieren que podría haber sido 

en la primera. Este cultivo fue introducido en China a fines del siglo XVI. Debido  

a su naturaleza robusta, amplia adaptabilidad ya que el material de siembra  

puede multiplicarse rápidamente a partir de unas cuantas raíces.  

La palabra camote (Ipomoea batata),  es de origen náhuatl, dialecto de  los 

antiguos habitantes de Centroamérica y México. En algunas regiones de África, 

el camote es llamado cilera abana, que significa "protector de los niños",  

aludiendo al papel que cumple en las densamente pobladas planicies  

semiáridas de África oriental, donde miles de aldeas dependen de su cultivo  

para combatir el hambre. (22) 

Conocido también como batata o boniato, el camote tiene una larga  historia 

como salvavidas. Es idóneo para las plantaciones de pequeña escala,  

especialmente en las áreas marginales. Es usado en la alimentación animal y  

en la industria, para producir hojuelas, almidón, licor, harina y una variedad de  

productos procesados. 

El camote tiene lo que los botánicos llaman un centro secundario de  diversidad 

genética (áreas geográficas donde el cultivo evolucionó separadamente de sus 

ancestros americanos). En Papúa Nueva Guinea y en  otras partes de Asia, se 

encuentran muchos tipos de camote genéticamente  distintos de los hallados 

en las áreas de origen.  

La gran variedad de camote conocido con su nombre científico como  Ipomoea 

batata, puede ser de dos tipos húmedo y seco, entre los húmedos  están: las 

de pulpa anaranjada o salmonada, y la de pulpa amarilla.  Entre los  de tipo 

seco están los de pulpa blanca o cremosa, pulpa amarilla o colorada y  pulpa 

morada. Y entre otras están la criolla amarilla, brasilera blanca, criolla  blanca o 

manteca, brasilera colorada o forrajera, tucumana lisa, tucumana  morada, 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   32 

centenal, jewel y Georgia jet, estos tipos de camotes se diferencian en  su 

color, hoja tallo, flores y su composición química. (22) 

1.3.2 Morfología  

Hojas: tienen formas y colores variables, incluso en una misma planta. Son 

simples, tienen una longitud de 4 a 20 cm, tienen forma ovalada con un borde 

entero, dentado, lobulado o partido, y sus colores varían del verde pálido hasta 

el verde oscuro con pigmentaciones moradas.  

Tallo: El tallo del camote es rastrero, angular, cilíndrico, liso y algunas veces 

velloso en su parte apical, según el cultivar. Algunos cultivares se destacan 

más que otros y llegan, algunos de ellos, incluso a formar raíces tuberosas. El 

color es verde, morado o la combinación de ambos.  

Raíz: Por su forma son raíces tuberosas, por el medio en que viven presentan 

raíces hipogeas o terrestres. Por su consistencia son raíces suculentas o 

carnosas (gemiferas) y por su duración son raíces anuales. 

Flores: son similares a copas o campanillas, agrupadas en inflorescencias de 

tipo racimo, y con variedad de colores que van del verde pálido hasta el 

púrpura oscuro. (23)  

 

Figura 2. Camote (Ipomoea batata). Fuente: http://www.stuartxchange.org/kamote.html 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   33 

1.3.3 Composición Química 

Según Chirinos et al (2004), los responsables de la capacidad antioxidante en 

el camote morado son las antocianinas y compuestos fenólicos, los cuales  se 

ubican en las cáscaras del  camote (entre ellos el morado), por lo tanto lo 

convierten en una buena fuente de antioxidantes. (24) 

Según Jongen (2002), los extractos metanólicos de camote  presentan 

actividad antioxidante para retardar la oxidación linoleica. El glucósido 

peonidina, una antocianina purificada a partir del camote morado, ha 

demostrado dicha actividad antioxidante. Recientemente, un inhibidor de la 

tripsina aislado del camote demostró ser capaz de ejercer la actividad 

inhibidora ante el radical Difenil-picril-hidracil (DPPH) y la captura de radicales 

hidroxilo, medido por resonancia paramagnética electrónica. (25) 

El camote, debido a su alto contenido de vitaminas A (en la forma de 

betacaroteno) y C contiene propiedades antioxidantes, que eliminan los 

radicales libres del cuerpo. 

Los radicales libres son químicos que dañan las células y las membranas; se 

les asocia con ciertos tipos de artero esclerosis, enfermedades al corazón, 

diabetes y cáncer de colon. Puesto que estos mismos nutrientes tienen además 

propiedades desinflamatorias, pueden ayudar a tratar ciertas enfermedades 

que conllevan inflamaciones, como el asma, la osteoporosis y el reumatismo 

artrítico. El camote es también una buena fuente de vitamina B6, la cual es 

necesaria para convertir la homocysteine en moléculas benignas. (26) 
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1.3.4 Valor nutricional del Camote 

Tabla 13.Valor nutricional de variedades de camote como raíz y harina (en 100 

g de producto) (26)  

Energía y 
nutrientes 

Camote morado Harina de Camote  

Energía (Kcal) 110 353 

Proteínas (g) 1.4 2.1 

Grasas (g) 0.3 0.9 

Carbohidratos (g) 25.7 84.3 

Fibra(g) 0.9 1.8 

Calcio(mg) 36 153 

Fosforo(mg) 40 99 

Hierro(mg) 1.4 5.7 

Tiamina(mg) 0.08 0.17 

Retinol(Eq) 11 1542 

Riboflavina(mg) 0.05 0.17 

Niacina(mg) 0.82 1.67 

Ac. ascórbico (mg) 13.6 7.9 

Zinc (mg) 0.2 0.30 

Magnesio (mg) 13  

 

El camote, famoso por su alto valor nutritivo, previene  el cáncer de estómago, 

las enfermedades del hígado y retarda el  envejecimiento, de acuerdo al Centro 

Internacional de la Papa (CIP) (22) 

La investigación señala que la especie de camote (batata) de pulpa  

anaranjada es rica en vitaminas A y C, as² como potasio y hierro, ñclaves para  

disminuir el riesgo a desarrollar un cáncer al estómago y enfermedades  

hep§ticasò, se se¶ala en el informe del CIP. 

El camote de pulpa morada retarda el envejecimiento por tener  propiedades 

antioxidantes y un alto valor vitamínico y proteico, superior al de la  papa 

(patata). Los nutricionistas consideran al camote como un importante  

suplemento proteico para niñas, niños y  personas con problemas de  

desnutrición. (22) 
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1.4 MACRONUTRIENTES 

Constituyen los principales ingredientes de la dieta y son el material básico que 

compone el cuerpo humano (por norma general, las proteínas y grasas forman 

el 44% y el 36% del peso del cuerpo, respectivamente), o bien el ñcombustibleò 

necesario para que funcione (lo ideal es que los hidratos de carbono y las 

grasas nos proporcionen el 55% y el 30% de nuestra energía).  

Los Macronutrientes son: 

 Proteínas.  

 Lípidos (grasas).  

 Hidratos de carbono.  

 Agua (intracelular y extracelular).  

 

El agua es también un macronutriente, pero debido a que no obtenemos ningún 

ñalimentoò de ella (ni energ²a, ni otros componentes esenciales), a menudo no 

se la considera como tal.  

Sin embargo, se trata del elemento más importante de nuestro cuerpo, tanto 

cuantitativa como cualitativamente, ya que representa un 60% del peso total de 

nuestro cuerpo, y es un elemento indispensable. 

Generalmente, una pérdida de sólo un 8% del agua del cuerpo (alrededor de 

unos 4 litros) es suficiente para provocar una enfermedad grave. (27) 

1.4.1 CARBOHIDRATOS  

Los carbohidratos constituyen la mayor porción de la dieta, el 80 % en algunos 

casos, se conocen también como azúcares, sacáridos  o glúcidos. Los 

carbohidratos en la dieta humana están sobre todo en forma de almidones y 

diversos azúcares. (28) 

Los carbohidratos se pueden dividir en tres grupos: 

 Monosacáridos: glucosa, fructosa, galactosa; 
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 Disacáridos: sacarosa, lactosa, maltosa; 

 Polisacáridos: almidón, glicógeno, celulosa. 

 

Figura 3.  Representación gráfica de la glucosa, galactosa y fructosa. Fuente: 

www.uib.es  

 

 

Figura 4. Representación gráfica de la sacarosa. Fuente: www.uib.es  

 

 

 

Figura 5. Representación gráfica de la estructura de un polisacárido. Fuente: 

www.uib.es  

 

El camote brinda un gran aporte energético debido a que sus raíces 

reservantes están principalmente compuestas de almidón, el contenido de este 

http://www.uib.es/
http://www.uib.es/
http://www.uib.es/
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varía entre un 50% y 70% de la materia seca. Posee un 25% de azúcares 

fácilmente digestibles 

Según estudios de la Universidad Estatal de Kansas, mencionado también por 

el Centro de Investigación de la Papa (CIP) facilita la evacuación intestinal ya 

que es rico en fibra hasta 2 gramos por cada 100 gramos de pulpa. Si 

consumimos la cáscara, el aporte de fibra es significativamente mayor. (29) 

El volumen en las dietas de alto contenido de fibra puede contribuir a una 

sensación de llenura o saciedad, que puede llevar a un menor consumo de 

energía, y esto, a su vez, ayuda a reducir la probabilidad de obesidad. Una 

dieta alta en fibra resulta en un tránsito más rápido de los alimentos a través 

del tracto intestinal, y por lo tanto, se considera de ayuda para un 

funcionamiento intestinal normal y saludable.  

Debido a que la fibra facilita el paso rápido de materiales a través del intestino, 

puede ser un factor en el control de diverticulitis, apendicitis, hemorroides, 

ciertos tipos de cáncer y quizá de arteriosclerosis. (28) 

En la quinua, el contenido de almidón es de 58.1-64.2% (30), cuyos gránulos 

tiene un diámetro de 2 µm, siendo más pequeños que los gránulos comunes de 

los otros cereales, el almidón de quinua ha sido muy poco estudiado, sería 

importante estudiar sus propiedades funcionales. Ahamed et al. (1998) 

mencionan que el almidón de quinua tiene una excelente estabilidad frente al 

congelamiento y la retrogradación, este almidón podría sustituir a los almidones 

modificados químicamente. (31)  

La quinua  por su alto contenido de fibra dietaria de 9.6% +/- 0.1, hace que se 

favorezca el tránsito intestinal, regula los niveles de colesterol, estimula el 

desarrollo de flora bacteriana beneficiosa y muchos otros beneficios antes 

mencionados. 

La maltosa, disacárido encontrado como principal azúcar en la quinua integral, 

posibilita el proceso de malteado para la elaboración de productos especiales 

(bebidas y productos que involucran procesos fermentativos). 

En la diabetes que se presenta en adultos, los alimentos como la quinua, de 

bajo índice glicémico, favorecen el control metabólico, Estos alimentos generan 
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prolongada saciedad, baja presión sanguínea, bajas lipoproteínas de baja 

densidad (LDL) y bajos niveles de colesterol correlacionados con respuestas 

menos pronunciadas a niveles de insulina. (32) 

El equipo de investigadores del Kingôs College Londres ha descubierto que la 

quinua ayuda a que los celíacos puedan regenerar la tolerancia al gluten. 

Comprobaron que si un celiaco lleva una dieta sin gluten pero rica en quinua, 

pueden recuperar la función del intestino en mucho menos tiempo. (33) 

1.4.2 GRASAS O Lípidos 

Las grasas, como los carbohidratos, contienen carbono, hidrógeno y oxígeno. 

Son insolubles en agua, pero solubles en solventes químicos, como éter, 

cloroformo y benceno. Los lípidos incluyen las grasas, aceites, esteroides, 

ceras y compuestos relacionados. 

Una dieta normal contiene, por día, alrededor de 60 g, lo que equivale al 30% 

de las calorías totales necesarias. (28) 

La quinua contiene de 4-9 % de grasa de la cual la mitad corresponde a ácido 

linoléico esencial para la diete humana (34) 

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la quinua, 

aspecto que ha sido muy poco estudiado, que la convierte en una fuente 

potencial para la extracción de aceite. El porcentaje de ácidos grasos libres es 

de 0.091 para la quinua. (35) 

 

Estudios realizados en el Perú al determinar el contenido de ácidos grasos 

encontraron que el mayor porcentaje de ácidos grasos presentes en este aceite 

es el Omega 6 (ácido linoléico), siendo de 50,24% para quinua, valores muy 

similares a los encontrados en el aceite de germen de maíz, que tiene un rango 

de 45 a 65%. 

El Omega 9 (ácido oleico) se encuentra en segundo lugar, siendo 26,04% para 

aceite de quinua. Los valores encontrados para el Omega 3 (ácido linolénico) 

son de 4,77%, seguido del ácido palmítico con 9,59%. Encontramos también 
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ácidos grasos en pequeña proporción, como el ácido esteárico y el 

eicosapentaenoico. Según investigaciones el 11,5% de los ácidos grasos 

totales de la quinua son saturados; en cambio el 82.71%  de ácidos  grasos en 

el aceite de quinua son insaturados, que según investigaciones en los últimos 

años ayudan a mantener la fluidez de los lípidos de las membranas. 

La quinua ayuda a reducir el colesterol LDL (o colesterol malo) del organismo y 

elevar el colesterol HDL (o colesterol bueno) gracias a su contenido en ácidos 

grasos omega 3 y omega 6. (33) 

En el camote su contenido en grasa es muy bajo (<1%), de modo que dietas 

ricas en esté alimento pueden presentar deficiencias en ácido linoléico. Sus 

ácidos grasos principales son el linoléico, el oleico, el esteárico y el 

palmitoleico. (26) 

1.4.3 PROTEÍNAS 

Las proteínas, como los carbohidratos y las grasas, contienen carbono, 

hidrógeno y oxígeno, pero también contienen nitrógeno y a menudo azufre. Son 

muy importantes como sustancias nitrogenadas necesarias para el crecimiento 

y la reparación de los tejidos corporales. Las proteínas son el principal 

componente estructural de las células y los tejidos, y constituyen la mayor 

porción de sustancia de los músculos y órganos (aparte del agua). Son 

macromoléculas que están formadas por unidades repetidas llamadas 

aminoácidos. (28) 

1.4.3.1 Aminoácidos 

Las proteínas son moléculas formadas por aminoácidos. Los aminoácidos de 

cualquier proteína se unen mediante uniones peptídicas para formar cadenas. 

En el estómago y en el intestino, diversas enzimas proteolíticas hidrolizan la 

proteína, y liberan aminoácidos y péptidos.(28) 

El  contenido de aminoácidos en el camote es bien balanceado, incluso con un 

mayor porcentaje de lisina que el arroz y el trigo. Sin embargo los aminoácidos 

de la proteína del camote son deficientes en cisteína, metionina y leucina; pero 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos_grasos
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_linoleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_oleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_este%C3%A1rico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_palmitoleico
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rico en ácidos aspártico y glutámico, el camote tiene relativamente bajo 

contenido de proteínas, con un rango entre 2.5 y 7.5% del peso seco 

dependiendo del genotipo. (29) 

La quinua ofrece la mayor cantidad de aminoácidos esenciales, que cualquiera 

de los más importantes cereales del mundo, destacando la lisina que es uno de 

los aminoácidos escasos en los alimentos de origen vegetal.   

Los valores del contenido de aminoácidos en la proteína de los granos de 

quinua cubren los requerimientos de aminoácidos recomendados para niños en 

edad preescolar, escolar y adultos. La importancia de las proteínas de la 

quinua  radica en la calidad. Las proteínas de quinua son principalmente del 

tipo albúmina y globulina. La proteína de la quinua, la chenopodina, es una 

proteína tipo globulina 11S. La harina de quinua posee un alto contenido de 

proteína que llega a un 15-18%. (33). 
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1.5 MICRONUTRIENTES 

A diferencia de los macronutrientes, los micronutrientes casi no aportan 

energía, sino que constituyen unos factores de colaboración esenciales para 

que el metabolismo funcione. 

Aunque estos nutrientes se necesitan en cantidades muy pequeñas, son sin 

embargo, los elementos alimentarios clave. Sin ellos no tendrían lugar los 

procesos de crecimiento y producción de energía, al igual que otras muchas 

funciones normales.  

Consecuentemente, la salud depende de un suministro óptimo tanto de 

macronutrientes como de micronutrientes. (27) 

1.5.1 MINERALES 

Los minerales tienen numerosas funciones en el organismo humano. Los 

minerales forman parte de la estructura de muchos tejidos. Por ejemplo, el 

calcio y el fósforo en los huesos se combinan para dar soporte firme a la 

totalidad del cuerpo. Los principales minerales en el cuerpo humano son: 

calcio, fósforo, potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio, manganeso, hierro, 

yodo, flúor, zinc, cobalto y selenio. (28) 

1.5.1.1  CALCIO 

El cuerpo de un adulto medio contiene alrededor de 1 250 g de calcio. Más del 

99 % de éste se encuentra en los huesos y en los dientes, donde se combina 

con fósforo como fosfato de calcio, sustancia que brinda rigidez al cuerpo. Los 

huesos son una matriz celular; el calcio se absorbe continuamente por los 

huesos y es devuelto al organismo. Por lo tanto, los huesos, sirven como 

reserva para suministrar este mineral. 

1.5.1.1.1 Propiedades y funciones 

En los seres humanos y otros mamíferos, el calcio y el fósforo son los 

componentes principales del esqueleto. Además, son importantes en funciones 
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metabólicas, como la función muscular, el estímulo nervioso, actividades 

enzimática y hormonal y el transporte del oxígeno.  

1.5.1.1.2 Fuentes alimentarias 

Todo el calcio en el organismo, excepto el heredado de la madre, viene de los 

alimentos y del agua que se consumen. Es especialmente necesario tener 

adecuadas cantidades de calcio durante el crecimiento, pues en esta etapa se 

desarrollan los huesos. 

Las hortalizas y legumbres suministran algo de calcio. Aunque los cereales y 

las raíces son relativamente pobres de calcio, con frecuencia suministran la 

principal porción del mineral en las dietas tropicales gracias a las cantidades 

consumidas. 

1.5.1.1.3 Necesidades 

Las necesidades de calcio son mayores durante el embarazo, la lactancia, y en 

la infancia debido al crecimiento.   

Los niveles recomendados de consumo diario de calcio son los siguientes: 

 adultos, 400 - 500 mg; 

 niños, 400 -700 mg; 

 mujeres embarazadas y madres lactantes, 800 - 1 000 mg. 

La harina de quinua contiene calcio que sí es absorbido por el organismo 

debido a la presencia simultánea de zinc lo que la hace recomendable para 

evitar la descalcificación y osteoporosis, a diferencia de otros alimentos que sí 

contienen calcio pero no logran ser absorbidos por el cuerpo. La quinua aporta 

de 114 a 228 mg/día, con un promedio ponderado de 104 mg/100 g de porción 

comestible. Ruales y Nair (1992), indican que el contenido de calcio en la 

quinua se encuentra entre 46 a 340 mg/100 g de materia seca. La harina de 

quinua contiene 181 mg/100g de calcio. (33) Personas que por diversas 
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circunstancias se ven obligadas a consumir poca leche y productos lácteos,  

encuentran en la quinua una opción adecuada para el abastecimiento de calcio. 

 

El contenido de calcio  en  la harina de camote  es 153 mg /100g, por lo tanto 

es menor al contenido de harina de quinua (26) 

1.5.1.2 HIERRO 

 El contenido promedio de hierro en un adulto sano es solamente de 3 a 4 g, 

aunque esta cantidad relativamente pequeña es vital. (30) 

1.5.1.2.1 Propiedades y funciones 

La mayor parte del hierro corporal está presente en los glóbulos rojos, sobre 

todo como componente de la hemoglobina. Gran parte del resto se encuentra 

en la mioglobina, compuesto que se halla en los músculos, y como ferritina que 

es el hierro almacenado, de modo especial en hígado, bazo y médula ósea. 

Hay pequeñas cantidades adicionales ligadas a la proteína en el plasma 

sanguíneo y en las enzimas respiratorias. 

La principal función biológica del hierro es el transporte de oxígeno a varios 

sitios del cuerpo.  

1.5.1.2.2 Fuentes alimentarias 

Las fuentes de alimentos ricos incluyen carne (especialmente hígado), 

pescado, huevos, legumbres  y hortalizas de hoja verde. Los granos de 

cereales, como maíz, arroz y trigo, contienen cantidades moderadas de hierro, 

pero debido a que éstos con frecuencia son alimentos básicos que se 

consumen en grandes cantidades, suministran la mayor parte del hierro para 

muchas personas en los países en desarrollo.  
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1.5.1.2.3 Necesidades 

Las necesidades dietéticas de hierro son casi diez veces los requerimientos 

fisiológicos corporales. Se aconseja un aporte de: 10 mg por día para un 

hombre o una mujer post-menopáusica  y niños menores de un año. Niños y 

jóvenes de ambos sexos 15 mg, mujeres en edad fértil 18 mg de hierro  diario. 

(28) 

Seg¼n Wahli, C. (1990) ñLa quinua es importante como fuente de hierro, 

contiene una concentración equivalente al doble de la cebada y el trigo, tres 

veces mayor al arroz y casi seis veces mayor a la del maíz. La harina de 

quinua contiene 3.70 mg/100g de hierro. Además, estudios con ratas 

demostraron que la quinua lavada, incorporada en las dietas al 30%, dio un 

coeficiente de eficiencia de 0.74 determinado como hierro incorporado en 

hemoglobina por el hierro ingerido, en comparación con un coeficiente de 0.55 

obtenido por adición de 0.06g FeSO4 por 100g en la dieta básica. Esta buena 

disponibilidad biológica del hierro, conjuntamente con su alta concentración en 

el grano, tendría que contribuir al reconocimiento de la quinua como un valioso 

alimento complementario.ò (19) 

La harina de Camote Morado contiene 5.7 mg/100g de hierro lo que la hace 

una muy buena fuente de hierro incluso superior al contenido de la harina de 

quinua. (26) 

1.5.1.3  ZINC 

El zinc es un elemento esencial en la nutrición humana. El zinc se encuentra en 

muchas enzimas importantes y esenciales para el metabolismo. El cuerpo de 

un adulto humano sano contiene de 2 a 3 g de zinc y necesita alrededor de 15 

mg de zinc dietético por día.  
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1.5.1.3.1 Propiedades y funciones 

La mayoría del zinc en el cuerpo se halla en el esqueleto, pero otros tejidos 

(como la piel y el cabello) y algunos órganos (sobre todo la próstata) tienen 

altas concentraciones. 

El zinc interviene en el metabolismo de proteínas y ácidos nucleicos, en la 

síntesis de ADN, colabora con el buen funcionamiento  del sistema 

inmunológico, es necesario para la cicatrización, interviene en las precepciones 

del gusto y el olfato. (30) 

1.5.1.3.2 Fuentes alimentarias 

El zinc se encuentra en la mayoría de los alimentos de origen vegetal y animal, 

pero las fuentes más ricas tienden a ser alimentos ricos en proteínas, como la 

carne, alimentos de mar y huevos. 

1.5.1.3.3 Necesidades  

La ingesta diaria recomendada de zinc ronda los 20 mg para adultos, menor 

para bebes, niños y adolescentes (por su menor peso corporal) y algo mayor 

para mujeres embarazadas y durante la lactancia. (28) 

La harina de quinua contiene 3 mg/ 100g de zinc, mientras que la harina de 

camote contiene un 0.30 mg/100g. (17) (26) 

1.5.1.4  Magnesio 

El magnesio es el segundo catión más abundante en el líquido intracelular. 

Cerca del 31% del magnesio total se encuentran en el líquido intracelular, un 

67% adicional en los huesos, el restante 1 o 2% en el suero, en donde su 

concentración es de 1.5 a 2.5 meq/L. 
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1.5.1.4.1 Propiedades y funciones 

 El magnesio participa en la transmisión de los impulsos nerviosos, en la 

contracción y relajación de músculos, en el transporte de oxígeno a nivel tisular 

y participa activamente en el metabolismo energético.  

1.5.1.4.2 Fuentes alimentarias 

Las fuentes de magnesio son el cacao, las semillas y frutas secas, el germen 

de trigo, la levadura de cerveza, los cereales integrales, las legumbres y las 

verduras de hoja. También se encuentra, pero en menor cantidad, en carnes, 

lácteos y frutas.  

1.5.1.4.3 Necesidades 

La ingesta diaria de magnesio debe estar entre los 300 y 350 mg/día para los 

hombres, 280 mg/día para las mujeres y entre 320 a 350 mg/día para las 

embarazadas. (36) 

La quinua contiene altas cantidades de magnesio (226mg/100g), que ayuda a 

relajar los vasos sanguíneos, y se utilizada para tratar la ansiedad, 

osteoporosis y migraña, el magnesio eleva la sensibilidad a la insulina lo que 

ayuda a los pacientes diabéticos a mantener controlados sus niveles de 

glucosa. (17) 

El contenido de magnesio en el camote morado es de 13 mg /100g, por lo tanto 

es menor al del contenido de la quinua. (26) 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ansiedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Osteoporosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Migra%C3%B1a
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CAPITULO 2 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS 

2.1.1 MATERIAL VEGETAL 

 Harina de Camote morado elaborada por las autoras de este trabajo, a 

partir del tub®rculo ñIpomoea batataò, que se compró en el mercado ñ12 

de Abrilò de la ciudad de Cuenca. La descripción del proceso de  

elaboración de esta harina se puede encontrar en el ANEXO 1. 

 Harina de Quinua (Chenopodium quinoa Willd) proveniente de 

Supermercado ñCamariò y de la misma marca comercial. 

 Harina de Trigo (Triticum vulgare) proveniente de la marca comercial 

ñHARINA YAò, que se adquiri· en distintos supermercados de la ciudad 

de Cuenca. 

2.1.2 EQUIPOS  

 Estufa 

 Horno de calcinación (Mufla) 

 Balanza analítica 

 Balanza de precisión 

 equipo de digestión 

 equipo de destilación al vapor Micro-Kjeldalh 

 Extractor Soxhlet 

 Plancha de calentamiento eléctrica 

 Rotavapor 

2.1.3 MATERIALES 

 Plato pequeño de aluminio + varilla de vidrio  

 Desecador  

 Crisol de porcelana 

 Matraz de fondo plano (250 mL) de boca esmerilada  
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 Vaso de 250 mL  

 Probeta 50 mL  

 Luna de reloj  

 Papel filtro 

 Papel indicador de pH  

 Balón Kjeldahl 

 Erlenmeyer 250 mL  

 Probeta 50 mL  

 Bureta 25 mL ± 0.05 mL  

2.1.4 REACTIVOS 

 Arena de mar brillante (lavada)  

 HCl 25%  

 Agua caliente 

 Éter de petróleo p.a.(para análisis) 

 ácido sulfúrico concentrado (densidad = 1,84) 

 K2SO4 

 CuSO4 

 Solución alcalina: 100 ml NaOH al 50% p/v + 25 ml solución tiosulfato al 

8% p/v.  

 Agua destilada 

 Ácido bórico  al 2% p/v  

 Indicador mixto o de Tashiro: rojo de metilo al 0.1 % y azul de metileno 

al 0.1 % en relación de 2:1, en alcohol etílico. 

 Ácido clorhídrico 0.05 N (Solución valorada TITRISOL) 

 

2.1.5 MEDIOS DE CULTIVO 

 Peptona 

 Caldo triptosa-lauril sulfato de sodio  (LST) 

 Eosina azul de metileno (EMB)  

 Medio EC 

 Medio SIM (Sulfato, indol y motilidad) 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   49 

2.2  DISEÑO DE FORMULACIÓN DE LAS HARINAS COMPUESTAS 
PARA LA ELABORACIÓN DE LAS DONAS DE HARINA DE CAMOTE, 
QUINUA Y TRIGO. 

Se diseñaron tres tipos de harinas compuestas en base a la mezcla de harina 

de trigo con harina de camote y quinua, que son empleadas para la elaboración 

de donas de harina de camote, quinua y trigo. 

Para ello se establecieron distintos porcentajes de sustitución de harina de trigo 

por harina de camote y quinua con niveles de sustitución de: 75:20:5,70:20:10 y 

65:25:10;  a partir de las cuales  se elaboraron tres tipos de donas que se 

designan como Dona 118, Dona 105, y Dona 130 respectivamente, como se 

puede apreciar en la tabla 14. 

 

El porcentaje mínimo de sustitución de harina de trigo (HT) por harina de 

camote (HC) empleado  fue del 20% en cambio el porcentaje mínimo de 

sustitución de HT por harina de quinua (HQ) fue del 5% con la finalidad de 

obtener un incremento significativo del aporte nutricional, objetivo de esta 

investigación. 

Al usar harinas con más fibra que la harina de trigo, es de esperar que las 

propiedades de la masa varíen, la absorción de agua aumenta, disminuye el 

volumen de la masa y el gluten húmedo disminuye en la sustitución de la HT 

por HC y HQ, ya que ninguna de estas dos harinas contienen gluten. Por esta 

razón para obtener una masa con características reológicas apropiadas para la 

elaboración de donas se utilizó un porcentaje máximo de sustitución de harina 

de trigo por harina de camote  de 25 % y para la harina de quinua el porcentaje 

máximo de sustitución fue del 10%. 

 

 Tabla 14. Porcentajes de sustitución de la harina de trigo por harina de camote 

y quinua. 

Dona Harina de trigo Harina de camote Harina de quinua 

105 70% 20% 10% 

118 75% 20% 5% 

130 65% 25% 10% 
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2.3 FORMULACIÓN DE LAS DONAS DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA 
Y TRIGO. 

La formulación empleada para la elaboración de las donas en base a la 

sustitución de la harina de trigo por  harina de camote y quinua se observa en 

la tabla 15, la cual se obtuvo de acuerdo a una receta de  panadería para 

donas tradicionales. 

 

Tabla 15. Formulación de las donas de harina de camote, quinua y trigo. 

Formulación de las donas de harina de camote, quinua y trigo. 

Ingredientes Dona 105 Dona 118 Dona 130 

Harina de trigo 

autoleudante 

fortificada  

292 g 312,75  g 271 g 

Harina de camote 

morado 

83,5g 83,5 g 104,25 g 

Harina de quinua 41,7 g 20,85 41,7 g 

Margarina light 85g 85g 85g 

Azúcar 85g 85g 85g 

Huevos 2 unidades 2 unidades 2 unidades 

Yema 1 unidad 1 unidad 1 unidad 

Levadura 11g 11g 11g 

Esencia de vainilla 2ml 2ml 2ml 

Leche descremada 200ml 200ml 200ml 

Sal 1 pizca 1 pizca 1 pizca 

Cubierta: Manjar de 

leche 

Cantidad necesaria Cantidad necesaria Cantidad necesaria 

Número de unidades por cada lote de donas: 20 

 

Como se puede observar las cantidades de harina de trigo, harina de camote y 

harina de quinua van variando conforme aumenta el porcentaje de sustitución, 

mientras el resto de ingredientes que intervienen en la formulación de donas 

presentan cantidades constantes. 
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2.3.1 Elaboración de donas de harina de camote, quinua y trigo 

La elaboración de las donas de harina de camote,  quinua  y trigo se realizó tal 

como se describe en la figura 6. En el Anexo 2 se puede observar fotos del 

proceso de elaboración de las donas. 

Figura 6. Flujograma de la elaboraci·n de ñDonas de harina de camote, quinua 

y trigoò 

 

Figura 7. Donas elaboradas  a partir de harina de camote, quinua y trigo en 

base a distintos niveles de sustitución  

 

 

INTERPRETACIÓN 

Dona 105= 70%  HT+ 20%  HC+10% HQ 

Dona 118= 75%  HT+ 20%  HC+5%  HQ 

Dona 130= 65%  HT+ 25%  HC+10%  HQ 

HT= Harina de trigo 

HC= Harina de Camote 

HQ= Harina de quinua 

1- Colocar en un bol 
las distintas harinas y 

levadura. Mezclar. 

2- Agregar: leche, yema, 
huevos y  azúcar. Saborizar 
con esencias e incorporar  

sal. Por último incorporar la 
margarina fundida. 

3- Amasar hasta que 
la masa no se pegue 
en los dedos. Dejar 
leudar tapada hasta 

que duplique su 
volumen. 

4- Estirar la masa 
hasta lograr una altura 

de 6 mm. 

5- Utilizar cortante de 
8 cm de diámetro y 

otro de 3 cm de 
diámetro para el 
agujero central. 

6- Dejar leudar de 15 
a 20 minutos. Darles 
vuelta y dejar leudar 
del otro lado 10 a 15 

minutos. 

7- Cocinarlas en 
abundante aceite a 

 160º C. 

8- Una vez doradas, 
retirarlas del aceite y 

apoyarlas sobre papel 
absorbente. 

9- Bañar con manjar 
de leche. 
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2.4  ANÁLISIS DEL POTENCIAL NUTRITIVO DE LAS DONAS  

Los análisis se llevaron a cabo en  el Laboratorio de Alimentos y Nutrición 

(Proyecto de Alimentación, Nutrición y Salud VLIR-IUC & Universidad de 

Cuenca). 

2.4.1  MUESTREO 

Se procedió a un estudio comparativo entre las donas elaboradas por las 

autoras de este trabajo y las donas pre-elaboradas que se expenden en los 

sitios de mayor consumo en la ciudad, con el fin de demostrar el incremento en 

el valor nutritivo de las primeras.   

El plan de muestreo de esta tesis se basó en el protocolo de muestreo de 

alimentos dado por el Laboratorio de Alimentos y Nutrición (Proyecto de 

Alimentación, Nutrición y Salud VLIR-IUC & Universidad de Cuenca.) (37) 

Obtención de la muestra: 

A. Donas Tradicionales: debido a que los alimentos tienen variaciones en 

su composición dependiendo de diferentes factores, el muestreo tiene 

como fin recoger la cantidad necesaria de muestras para garantizar la 

representatividad de los resultados. 

2.4.1.1 Selección aleatoria de lugares de muestreo 

Para el desarrollo de esta tesis se aplicó un plan de selección aleatoria, basada 

en encuestas realizadas previamente en el proyecto VLIR-IUC ñNutrici·n, 

Alimentación y Saludò  en un trabajo de tesis sobre la ñComposición de los 

macronutrientes en los panes más consumidos en la ciudad de Cuencaò (38).  

Se añadieron otros lugares en donde se comercializan exclusivamente donas y 

son los sitios preferidos por la ciudadanía.  
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Tabla 16. Lista de  panaderías y lugares donde se comercializan donas  en  la 

ciudad de Cuenca. 

LUGARES DIRECCIÓN 

Panadería ( sin nombre) Mercado 10 de Agosto frente a la 

puerta lateral 

Panader²a ñEL MOLINOò Av. Abelardo J. Andrade. 

Panadería ( sin nombre) Padre Aguirre frente a los consultorios 

de María Auxiliadora. 

Panadería ñImperio del Panò A media cuadra de la bomba Eloy 

Alfaro. 

Panader²a ñ El  Puntoò Av. De las Américas 

Panader²a ñ El Caracolò Vega Muñoz y Manuel Vega. 

Panader²a ñ El Tradicionalò Av. Max Ule 

Panader²a ñLa Marquezaò Ciudadela Álvarez 

Panadería (sin nombre) Benigno Malo y Presidente Córdova 

Donut King Supermaxi de las Américas 

Donut King Supermaxi del Vergel 

Donut King Gran Aki 

 

B. Donas de harina de camote quinua y trigo: Se partió de tres lotes 

para cada tipo de formulación de las donas, cada lote contenía 20 

unidades, se tomó de cada lote 3 unidades (muestra primaria) al azar, y 

se procede a la preparación de la muestra compuesta. 
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2.4.1.2 Terminología utilizada para el muestreo  

 

Tabla 17. Definición utilizada para el muestreo. (37) 

Tipo de 

muestra 

Definición 

Muestra 

primaria 

 

Unidades tomadas inicialmente del conjunto total del 

alimento, cada una proveniente de los estratos 

seleccionados. 

Muestra 

compuesta 

Conjunto de las muestras primarias mezcladas 

cuidadosamente. 

Muestra de 

laboratorio 

Muestra primaria con manipulación adicional en el 

laboratorio. 

Muestra 

analítica 

Las muestras replicadas (3) para el análisis. Se subdividen a 

partir de la homogenización de las muestras   de laboratorio.  

Porción 

analítica 

Cantidad de alimento del peso adecuado para cada 

medición analítica.  

 

2.4.1.3 Preparación de las muestras analíticas y su almacenamiento 

Donas tradicionales: a cada  muestra primaria  que se recolectó se le 

procedió a medir y pesar,  se formó una muestra compuesta, la cual se 

homogenizó utilizando un procesador de  alimentos. De esta mezcla se 

tomaron las porciones analíticas para las diferentes determinaciones. 

Donas de harina de camote, quinua y trigo: Se tomó 3 muestras primarias 

de cada lote,  se procedió a medir y pesar cada unidad y luego se obtuvo la 

muestra compuesta, la cual se homogenizó utilizando un procesador de  

alimentos De esta mezcla se tomaron las porciones analíticas para las 

diferentes determinaciones. 

En general, los análisis se hicieron en muestras frescas recién recogidas o 

elaboradas según el caso. Las muestras analíticas replicadas, que son 

susceptibles a degradación enzimática, se almacenaron a -20 ºC en bolsas 

plásticas con cierre hermético. 
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2.4.2 ANÁLISIS FÍSICO E INORGÁNICO 

2.4.2.1 HUMEDAD Y CONTENIDO DE MATERIA SECA  (39) 

 

2.4.2.1.1 Método y Principio 

La humedad es un parámetro crítico que condiciona las características 

nutritivas, sensoriales y de estabilidad de un alimento. La humedad y el 

contenido de materia seca se determinan mediante la medición de la pérdida 

de peso de la muestra después del tratamiento térmico a 70-130°C. Se puede 

hacer por  calentamiento en una plancha caliente, horno de aire caliente o un 

horno de vacío. Se utiliza arena para frenar las interacciones entre las 

diferentes sustancias y la evaporación de otras sustancias diferentes al agua. 

2.4.2.1.2 Procedimiento 

 Secar una cápsula de porcelana (+ varilla de vidrio) con 2 cucharadas de 

arena brillante por varias horas en el horno. Dejar que la cápsula con arena 

se enfríe a temperatura ambiente en el desecador (30 min).  

 Pesar la cápsula (+ varilla de vidrio) con arena con una precisión de 1 mg.  

 Pesar 5 g de muestra en la cápsula y mezclarla con la arena (con la varilla 

de vidrio). Calcular el peso de la muestra por sustracción. 

 Secar la cápsula (+ varilla de vidrio) con la muestra durante dos horas a 105 

° C. 

 Dejar enfriar en un desecador a temperatura ambiente (20 min.) 

 Pesar, con precisión de 1 mg.  

 Secar de nuevo durante 30 minutos, enfriar y pesar.  

 Repetir este procedimiento hasta alcanzar un peso constante (± 1 mg entre 

dos pesadas consecutivas).  

2.4.2.1.3 Fórmula  

% Materia seca =P2 x 100 

                           P1  

% Humedad= 100-% Materia seca 

P1ĄPeso (g) de la muestra antes de secar  
P2 ĄPeso (g) de la muestra después de secar y llegar a peso constante (materia seca)  
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2.4.2.2 CONTENIDO DE CENIZAS (39) 

 

2.4.2.2.1 Método y Principio 

El contenido de cenizas de productos alimenticios se considera como el 

material inorgánico presente en el alimento y se determina como el residuo que 

queda después de calcinar la muestra. Debido a la volatilización de algunos 

compuestos, una subestimación del contenido de cenizas puede ocurrir. 

 

2.4.2.2.2 Procedimiento 

 Secar el crisol de porcelana durante una hora en el horno de calcinación a 

500 °C, enfriar en el desecador (30 min) y determinar el peso del crisol 

vacío. 

 Pesar alrededor de 5 g de muestra en el crisol.  

 Calentar moderadamente el crisol + muestra en una plancha de 

calentamiento durante 30 a 60 minutos. Luego poner la plancha a máxima 

potencia a fin de permitir la carbonización total de la muestra. La muestra se 

calienta por dos horas más. 

 Después de la carbonización, la muestra se coloca en el horno de 

calcinación durante 4 horas a 500 °C. 

 Pesar el residuo que queda en el crisol después de enfriarlo en un 

desecador.  

2.4.2.2.3 Fórmula 

% Ceniza   =   PC (g) x 100 

            PM (g) 

Pcris Peso crisol vacío 

Pcris+ M Peso crisol + muestra 

Pcris+ C Peso crisol + ceniza (luego de calcinación) 

PM Peso muestra = (Pcris+m)-Pcris 

PC Peso ceniza = (Pcris+ C)- Pcris 
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2.4.3 ANÁLISIS DE MACRONUTRIENTES 

2.4.3.1 CONTENIDO DE GRASAS POR EL MÉTODO DE WEIBULL (39) 

2.4.3.1.1 Método y Principio 

 

El método Weibull se basa en la separación total de lípidos mediante un 

tratamiento ácido, luego de la neutralización de la muestra se procede a 

extracción fría discontinua en un aparato de Soxhlet con éter de petróleo. 

Después de esta, el solvente se evapora, el residuo de grasa se seca y 

finalmente se pesa. 

2.4.3.1.2 Procedimiento 

 

Aislamiento de la grasa:  

- Pesar entre 5 g de la muestra (con una precisión de 1 mg) en un vaso de 

250 mL.  

- Añadir 50 mL de HCl (25%) y algunas piedras de ebullición y no mezclar.  

- Hervir 15 min bajo una luna de reloj, en una plancha de calentamiento (320 

ºC) ubicada bajo la cámara de extracción (tomar el tiempo una vez que la 

mezcla empiece a hervir) 

- Después de la ebullición enjuagar el agua condensada y filtrar caliente 

sobre papel filtro mojado previamente con agua. El filtro se enjuaga con 

agua tibia (aprox.1 litro) hasta obtener un filtrado neutro (indicador de pH).  

- Secar el papel filtro con el residuo en la estufa.  

 

Extracción de la grasa:  

- Pesar el balón de destilación vacío con piedras de ebullición (registrar su 

peso). 

- Poner el filtro seco en un cartucho de extracción, cerrar con algodón/lana 

libre de grasa.  

- Conectar el equipo Soxhlet  

- Extraer la grasa con 200 mL de éter de petróleo durante 4 horas 30 min. La 

destilación debe ser lenta y temperatura no debe exceder los 40°C.  
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- Evaporar el disolvente con el rotavapor (a 55 ° C). Secar en la estufa a 105 

°C durante 30 minutos, enfriar en el desecador (20 min) y pesar. Repita el 

proceso hasta un peso constante. 

2.4.3.1.3 Fórmula  

 

% grasa = P1 ï P0 x 100 

                      PM 

P0 = Peso del balón receptor + piedras de ebullición (g) 

P1 = Peso del balón receptor después de la extracción de grasas y 

secado (g) 

PM = Peso de la muestra (g) 

NOTA: Antes del proceso de evaporación en el rotavapor, es aconsejable 

disminuir el volumen de éter por evaporación en un baño maría a 60°C para 

evitar pérdidas de muestra en el proceso posterior. 
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2.4.3.2 CONTENIDO EN PROTEÍNAS POR EL MÉTODO DE KJELDAHL (39) 

2.4.3.2.1 Método y Principio 

 

El método de Kjeldahl se basa en la destrucción de la materia orgánica por 

ácido sulfúrico concentrado en presencia de metales y otros catalizadores para 

efectuar la reducción de nitrógeno orgánico a amoniaco, el cual interviene en la 

reacción con el ácido sulfúrico y forma el sulfato de amonio, este sulfato es 

resistente en medio ácido y su destrucción con desprendimiento de amoniaco 

sucede solamente en medio básico; luego de la formación de la sal de amonio 

actúa una base fuerte al 50% y se desprende el nitrógeno en forma de 

amoniaco, este  amoniaco es atrapado en una  solución de ácido bórico 2% y 

se valora estequiométricamente con ácido clorhídrico. 

 

Principales reacciones 

Digestión o Mineralización: 

 

3 C + 2 N + 4 H2SO4             
CuSO4 + K2SO4            (NH4)2SO4 + 3 CO2 + 3 SO2 

Muestra 

(Material orgánico) 

 

Destilación: 

(NH4)2SO4 + 2 NaOHĄ   Na2SO4 + 2 H2O + 2 NH3 

NH3 + H3BO3Ą   NH4
+ + H2BO3

-(fucsia Ąverde) indicador 

 

Titulación: 

H2BO3
- + H+

Ą    H3BO3   (verde Ąfucsia) 

2.4.3.2.2 Procedimiento 

 

Digestión o Mineralización: 

 Pesar 0,25 g de muestra preparada con precisión de 1 mg y transferir al 

balón Kjeldahl.  
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 Añadir una perla de vidrio, 5 mL de H2SO4 + 0,25 g CuSO4 y 2.5 g de 

K2SO4.  

 La destrucción se lleva a cabo en el digestor (ubicado dentro de la 

campana de extracción) hasta que la solución se torne de color verde 

brillante. Este procedimiento toma aproximadamente 1 hora. 

 Dejar enfriar y añadir 10 mL de agua destilada. 

 

Destilación y Titulación: 

 Preparar el sistema de destilación  

 Accionar el refrigerante (velocidad de flujo 5-6 ml/min (iniciar con 

temperatura graduada en  9 y llegada la ebullición disminuir a 7) 

 Vaciar la cámara de muestra abriendo la llave de escape 

 Cerrar la llave de escape inmediatamente después del vaciado y antes 

de comenzar con la destilación.   

 Colocar la solución receptora (20 ml de ácido bórico + 3 gotas de 

indicador) a la salida del destilador sumergiendo ligeramente su extremo 

en la superficie del líquido. 

 Colocar la muestra en el embudo de entrada y abrir la llave permitiendo 

su paso a la cámara de muestra. 

 Lavar el tubo Kjeldahl con 10 mL de agua destilada y añadir el líquido de 

lavado a la muestra.  

 Lavar el embudo de entrada del destilador con 10 mL más de agua 

destilada dejando una pequeña cantidad de agua en el embudo que 

actuará como un sello de líquido. 

 Añadir 20 mL de la solución alcalina NaOH/tiosulfato en embudo de 

entrada. Dejar pasar esta solución a la cámara de muestra muy 

lentamente y de manera intermitente. 

 Disminuir la temperatura a 6 y permitir la recolección de 

aproximadamente 150 mL de destilado (30 min).  

 El amoníaco quedará atrapado en el líquido receptor formando el 

complejo amoníaco-borato. 

 Valorar con 0,05 N HCl (color: verde > fucsia). 
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2.4.3.2.3 Fórmula  

El contenido de proteína puede ser calculada de acuerdo con la siguiente 

ecuación: 

                            % P = VHCl x NHCl x 14 x Fx100 

                                                     1000 x PM 
 

% P: porcentaje de proteína en peso 

V: número de mL de la solución de ácido clorhídrico 

N: normalidad del ácido clorhídrico  

F: factor de conversión * 

PM: peso de la muestra (g) 

2.4.3.2.4 Factores de conversión 

Los factores de conversión utilizados para convertir el nitrógeno en proteína se 

basan en el contenido promedio de nitrógeno en las proteínas presentes en 

determinados alimentos. Para el caso de las donas el factor correspondiente es 

6.25, ya que según la Organización para la Alimentación y la Agricultura de las 

Naciones Unidas/Organización Mundial de la Salud  (FAO/OMS (1.973)) 

cuando no se indica ningún factor específico, se debe utilizar el de 6.25 hasta 

que se haya determinado uno más apropiado. (40) 
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2.4.3.3 CONTENIDO TOTAL DE CARBOHIDRATOS (39) 

2.4.3.3.1 Método y Principio 

El contenido total de carbohidratos se calcula por diferencia teniendo en cuenta 

el contenido de los otros macronutrientes (sistema de análisis proximal de 

Weende) (41). 

2.4.3.3.2 Cálculos  

 

% CHO = 100% - (%Proteínas + %Grasas + %Cenizas + %Agua) 

2.4.4  ANÁLISIS DE MICRONUTRIENTES Ca, Mg, Fe y Zn. 

2.4.4.1 Método y Principio 

Se utiliza la calcinación como un método de mineralización de la muestra para 

remover la materia orgánica de los alimentos. En la calcinación vía seca en una 

mufla, las muestras son calentadas a 500-550°C en crisoles. La técnica no es 

adecuada para elementos volátiles (por ejemplo Se, Hg) los cuales se pierden 

durante la calcinación. Generalmente, la técnica puede utilizarse para el 

análisis de metales tales como Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu y Zn.  

Espectrometría de absorción atómica (AAS)  

Los átomos libres en estado fundamental, producidos en un atomizador a partir 

de una muestra (llama u horno de grafito calentado eléctricamente) pueden 

absorber radiación de su longitud de onda específica de resonancia generada 

por una fuente externa (por ejemplo un cátodo hueco o una lámpara de 

descarga sin electrodos). Si la luz de esta longitud de onda específica pasa a 

través del atomizador que contiene el vapor atómico del elemento, parte de la 

luz será absorbida, y el grado de absorción será proporcional a la densidad de 

átomos en el paso de la luz. (42) 
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Tratamiento de la muestra 

1. Se pesó la muestra enviada. 

2. Se realizó un ataque ácido con ácido clorhídrico 20%. 

3. Se filtró y se aforó a 100cc. 

4. Se realiza diluciones en algunos casos antes de la determinación 

así: 

 Dona 100 Dona 118 Dona 105 Dona 130 

Magnesio Dilución 1:10 Dilución 1:10 Dilución 1:20 Dilución 1:20 

Calcio Dilución 1:10 Dilución 1:10 Dilución 1:10 Dilución 1:10 

Zinc Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

Hierro Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

Original(aforo 

a 100cc) 

 

5. Se determinó la concentración del elemento mediante 

espectrofotometría de Absorción Atómica. 
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2.5 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Este an§lisis fue realizado en el producto final ñDonas de harina de camote, 

quinua y trigoò seg¼n el reglamento t®cnico centroamericano RTCA 67.04.50:08 

ñAlimentos. Criterios microbiol·gicos para la inocuidad de alimentosò (Anexo 

4), debido a que nuestro país no posee un reglamento con los requisitos 

microbiológicos para donas. 

 

El reglamento técnico centroamericano RTCA 67.04.50:08, exige la 

determinación de Coliformes fecales utilizando la técnica del número más 

probable, por lo que este análisis se realizó según lo establecido en la NTE 

INEN 1 529-6 y  NTE INEN 1 529-8 (Anexo 5 y 6) 

 

2.5.1 DETERMINACIÓN DE MICROORGANISMOS COLIFORMES 

TOTALES POR LA TÉCNICA DEL NÚMERO MÁS PROBABLE (NMP) 

Y DE LOS TUBOS MÚLTIPLES. (NTE INEN 1 529-6) 

 

2.5.1.1 Fundamento del NMP Coliformes totales. 

La enumeración de viables por el método del NMP, proporciona una estimación 

de los organismos viables existente en un sustrato. Este es un concepto 

estadístico derivado de la teoría de probabilidades, aplicable a la enumeración 

de microorganismos bajo condiciones como las que se indica a continuación:  

1. Los microorganismos se distribuyen de un modo homogéneo y al azar 

en el medio que los contiene. 

2. Fracciones iguales (muestras) que puedan separarse del medio original 

contendrían igual número de células. 

3. Las células se consideran como entidades independientes. El método 

perderá exactitud si se presentan agrupaciones celulares. 
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4. En caso de que se encuentre una sola célula, el medio de cultivo 

empleado permitirá detectarla en función de su crecimiento. 

El éxito de la prueba se basa en la obtención de crecimiento (tubos positivos) 

en las diluciones más bajas y ausencia de crecimiento (tubos negativos) en las 

diluciones altas, es decir se debe obtener combinaciones de tubos positivos y 

negativos que nos indiquen que el rango de las diluciones empleadas sea el 

correcto, porque de lo contrario no se podrá hacer la lectura en las tablas, ya 

que en el caso en que todos los tubos sean positivos lo cual nos da una pauta 

para realizar más diluciones o el caso contrario en que se deben disminuir el 

número de diluciones. 

La técnica permite inocular 3 ó 5 tubos del mismo nivel de diluciones de un 

banco de diluciones decimales de la muestra, los límites de confianza son más 

precisos a medida que aumenta el número de tubos por nivel, sin que esto 

signifique que se llegue a una determinación con un 100% de precisión, sin 

embargo este método supera en sensibilidad al recuento en placa porque nos 

permite el análisis de muestras con baja densidad (menos de 10 células por g o 

ml) de microorganismos y de un tamaño significativo.  (43) (44) 

2.5.1.2 Fundamento del medio LST. 

 

El caldo Triptosa Lauril Sulfato es un medio selectivo, rico en nutrientes, que 

permiten un rápido desarrollo de los microorganismos fermentadores de la 

lactosa, aún de los fermentadores lentos. La triptosa es la fuente de nitrógeno, 

vitamina, minerales y aminoácido, las sales de fosfato proveen un sistema 

buffer y el cloruro de sodio mantiene el balance osmótico. (45). 

Por la fermentación de la lactosa, se produce ácido y gas, éste último se 

evidencia al utilizar las campanas Durham. 
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2.5.1.3 Prueba confirmatoria de Coliformes totales en agar EMB 

(Eosina Azul de Metileno). 

La prueba se basa en la inoculación en un medio selectivo y diferencial de 

todos los tubos que dieron positivos o fueron sospechosos en la fase 

presuntiva. La diferenciación entre organismos capaces de utilizar lactosa y/o 

sacarosa de aquellos que son incapaces de hacerlo, está dada por los 

indicadores eosina y azul de metileno; estos ejercen un efecto inhibitorio sobre 

muchas bacterias Gram positivas. 

Muchas cepas de Eschericia coli y Citrobacter spp. Presentan un característico 

brillo metálico. Las cepas que utilizan la lactosa poseen centro oscuro con 

periferia azulada o rosada, mientras que las que no lo hacen son incoloras. (43) 

2.5.1.4 Técnica del NMP Coliformes totales (NTE INEN 1 529-6) 

1. Preparación del homogenizado y las diluciones.  

2. Pipetear  da cada una de las diluciones decimales a tubos con 

caldo LST (Triptosa Lauril Sulfato), utilizando 3 tubos por cada 

dilución. 

3. Incubar a 37°C durante 24 a 48 horas. 

4. Pasadas las primeras 24 horas anotar los tubos que muestren la 

presencia de gas y regresar a la estufa los resultados negativos por 24 

horas más. 

5. Pasadas las siguientes 24 horas, anotar los resultados de los tubos 

restantes. 

6. Confirmar la presencia de coliformes, de los tubos positivos de LST 

sembrando en placas de agar EMB (Eosina Azul de Metileno). 

7. Incubar a 37°C por 24 a 48 horas y observar las colonias típicas en el 

medio sólido. A este procedimiento se le denomina la confirmación de 

coliformes. (ANEXO 5) (46) 
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2.5.2 RECUENTO DE COLIFORMES FECALES POR LA TÉCNICA DEL 

NÚMERO MÁS PROBABLE (NMP) Y TUBOS MÚLTIPLES. (NTE INEN 

1 529-8) 

 

2.5.2.1 Fundamento del NMP Coliformes fecales.  

La determinación del número más probable (NMP) de bacterias coliformes 

fecales se realiza a partir de los cultivos de todos los tubos positivos de Caldo 

Triptosa Lauril Sulfato, los cuales son inoculados en tubos conteniendo medio 

EC, incubados a 44,5°C en baño maría, durante 24 a 48 horas. La densidad del 

grupo coliforme fecal es calculada por la tabla del NMP teniendo como base los 

tubos positivos del medio EC. (43) 

2.5.2.2  Fundamento del caldo EC. 

El caldo lactobiliado (EC) se emplea para la diferenciación y enumeración de 

coliformes y E. coli en agua, aguas residuales, alimentos y otros materiales y 

fauna marina. 

La presencia de las sales biliares determina que se inhiba el crecimiento de los 

formadores de esporas y de Estreptococos fecales. La mezcla de fosfatos 

regula el pH del medio. La triptosa es el elemento nutritivo y el cloruro de sodio 

aporta la salinidad necesaria para el buen crecimiento de los gérmenes. La 

lactosa existente es fermentada produciendo ácido y gas que se detecta en la 

campana de Durham. (45) 

2.5.2.3 Fundamento del medio SIM. 

 

Es un medio semisólido destinado a verificar la movilidad, producción de indol y 

de sulfuro de hidrogeno en un mismo tubo. Es útil para diferenciar miembros de 

la familia Enterobacteriaceae. 

El triptófano es un aminoácido constituyente de muchas peptonas, 

particularmente de la tripteína, que puede ser oxidado por algunas bacterias 

para formar indol. En el proceso intervienen las llamadas triptofanasas. El indol 
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producido se combina con el grupo aldehído del p-dimetilaminobenzaldehído 

del reactivo de Kovacs o Erlich, para originar un compuesto de color rojo. 

 Las cepas móviles pueden apreciarse en este medio, por la turbidez que 

producen alrededor de la punción de siembra, mientras que aquellas cepas 

productoras de sulfhídrico se distinguen por la formación de un precipitado 

negro de sulfuro de hierro a partir del tiosulfato siempre que el medio se 

mantenga a un pH mayor a 7,2. (45) 

2.5.2.4 Fundamento de la tinción de GRAM. 

 

Permite diferenciar dos grandes grupos de bacterias (Gram + y Gram -), según 

se comporten ante esta tinción. El fundamento radica en la diferente estructura 

de la pared celular de ambos grupos: las bacterias Gram (+), tienen una gruesa 

capa de peptidoglicano en su pared, mientras que las bacterias Gram (-), tienen 

una capa de peptidoglicano más fina y una capa lipopolisacárido externa. 

Tras la tinción con el primer colorante (violeta de cristal) se efectúa un lavado 

con etanol que arrastra el colorante sólo en las Gram (-), mientras que las 

Gram (+) el colorante queda retenido y las células permanecerán azules. Las 

células Gram (-) se teñirán después con un colorante de contraste (fucsina de 

Gram) para que puedan observarse. (47) 

2.5.2.5 Fundamento del Citrato. 

 

Es un medio de cultivo diferencial, los microorganismos capaces de utilizar 

citrato como única fuente de carbono, usan sales de amonio como única fuente 

de nitrógeno, con la consiguiente producción de alcalinidad.  

Las sales de fosfato forman un sistema buffer, el magnesio es cofactor 

enzimático. El cloruro de sodio mantiene el balance osmótico y el azul de 

bromotimol es el indicador de pH, que vira al color azul en medio alcalino (45) 
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2.5.2.6 Fundamento  del MR-VP (Rojo De Metilo ï Voges Proskauer). 

 

Se emplea como medio diferencial, principalmente para Enterobacteriáceas, 

según la reacción del Rojo de Metilo y la de Voges Proskauer. 

Los microorganismos coliformes son  capaces de bajar el pH del medio a 4,4 al 

fermentar la glucosa, mientras que los aerogenes sólo producen una ligera 

acidificación del medio. Para reconocer este fenómeno se emplea rojo de 

metilo como indicador. El rojo de metilo presenta color amarillo por encima de 

un pH de 5,1 y sólo presenta color rojo cuando el pH desciende hasta 4,4. 

Voges y Proskauer observaron que también en un medio apropiado, 

determinados gérmenes eran capaces de dar una reacción colorimétrica en 

base a la producción de 2,3-Butanodiol obtenido a partir de la fermentación de 

la glucosa. La mezcla de peptonas constituye el componente nutritivo del medio 

y el tri-potasio fosfato actúa como elemento regulador del pH. (45) 

2.5.2.7 Técnica para la determinación de Coliformes fecales y E. coli. 

(NTE INEN  1 529-8) 

 

1. A partir del ensayo confirmatorio de la Norma INEN 1529-6 inocular 2 o 

3 asas de cada uno de los tubos presuntamente positivos en un tubo 

conteniendo 10 mL de caldo EC y en otro que contenga 

aproximadamente 2 Ml de medio SIM. 

2. Incubar en baño de agua a 45,5°C de 24 a 48 horas, cuidando de que el 

nivel del agua sobrepase el nivel del medio en los tubos. 

3. Observar la formación de gas en los tubos con caldo EC y realizar la 

prueba de Indol en el tubo correspondiente al par. La prueba de Indol se 

realiza añadiendo de 2 a 3 gotas del reactivo de Erlich y esperar hasta 5 

minutos, la aparición de un color rojo indica la positividad de la prueba. 

4. Los cultivos gas positivos en caldo EC  y que producen Indol, incubados 

a 45,5°C son considerados coliformes fecales positivos. 

5. Expresar el resultado como NMP de coliformes fecales por mL o g. 

6. En situaciones que justifiquen el esfuerzo y sean necesarias la 

confirmación de E. coli y la diferenciación de las especies del grupo 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   70 

coliforme fecal, realizar los ensayos para indol, rojo de metilo, Voges 

Proskauer y citrato sódico (pruebas IMVIC) (ANEXO 6) (48) 

2.5.2.8   Técnica para indol en medio SIM. 

Sembrar a partir de un cultivo puro por picadura. Incubar a 35 ï 37°C a 24 

horas. Si el microorganismo es móvil se observa turbidez en todo el medio, 

mientras que si es inmóvil sólo hay crecimiento en la línea de siembra. La 

presencia de Indol da lugar a una coloración rojo-púrpura al añadir de 2 a 4 

gotas del reactivo de Erlich. (48) 

2.5.2.9 Técnica para Rojo de Metilo y Voges  Proskauer. 

 

1. Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo puro. Incubar 24 

horas a 35 ï 37°C. Y separar en dos tubos aproximadamente volúmenes 

iguales: 

2. Al primer tubo, añadir 3 gotas de solución de rojo de metilo, agitar; si el  

cultivo se torna rojo la prueba es positiva y negativa si hay viraje a 

amarillo. 

3. Al segundo tubo, a¶adir 3 gotas de soluci·n de Ŭ-naftol y 2 gotas de 

solución de KOH al 40%., observar dentro de 15  min. La aparición de un 

color rosado o rojo brillante, generalmente al cabo de 5 min el resultado 

es positivo. (48) 

 

2.5.2.10 Técnica para Citrato. 

 

Un asa del cultivo puro sembrar por estría en la superficie inclinada de agar 

citrato inclinado e incubar 24 horas a 35 ï 37°C. La reacción es positiva si hay 

crecimiento visible que se manifiesta por lo general en el cambio de color del 

medio, de verde a azul. (48) 
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2.5.2.11 Cálculos. 

Calcular la densidad de coliformes fecales sólo en base del número de tubos 

que a 45,5°C presentan gas en el caldo EC e Indol en el caldo Triptona, seguir 

las mismas pautas para el cálculo de coliformes totales, según la NTE INEN 

1529-6  
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2.6 ANÁLISIS SENSORIAL DE DONAS 

El análisis sensorial es el examen de los caracteres organolépticos de un 

producto mediante los sentidos obteniendo datos cuantificables. 

Este análisis es tan importante como los métodos químicos, físicos y 

microbiológicos, etc. 

Para que un alimento sea aceptado depende de muchos factores, entre los que 

destacan sus propiedades sensoriales en los que se incluye el color como 

primer contacto, el sabor, el olor, la textura, todos estos atributos son 

importantes en el momento de elaborar un nuevo producto. 

2.6.1 DESCRIPCIÓN DE ALGUNOS ATRIBUTOS DE LAS DONAS (49) 

Aspecto: el aspecto de un alimento incluye su tamaño, forma, color, estructura, 

transparencia o turbidez, palidez o  brillo. Este atributo es detectado por el 

sentido de la vista. 

El olor. Es la percepción por medio de la nariz de sustancias volátiles liberadas 

en los alimentos; dicha propiedad en la mayoría de las sustancias olorosas es 

diferente para cada una. En la evaluación de olor es muy importante que no 

haya contaminación de un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser 

evaluados deberán mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.  

El sabor. Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina 

tres propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medición y apreciación 

son más complejas que las de cada propiedad por separado. 

El sabor es una propiedad química, ya que involucra la detección de estímulos 

disueltos en agua, aceite o saliva por las papilas gustativas, localizadas en la 

superficie de la lengua, así como en la mucosa del paladar y el área de la 

garganta. Estas papilas se dividen en 4 grupos, cada uno sensible a los cuatro 

sabores o gustos:  

PAPILASIFORMES: Localizadas en la punta de la lengua sensible al sabor 

dulce. 

FUNGIFORMES: Localizada en los laterales inferiores de la lengua, detectan el 

sabor salado. 
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CORALIFORMES: Localizadas en los laterales posteriores de la lengua, 

sensible al sabor ácido. 

CALICIFORMES: Localizadas en la parte posterior de la cavidad bucal 

detectan sabor amargo. 

Por ello es importante en la evaluación de sabor que la lengua del juez esté en 

buenas condiciones, además que no tenga problemas con su nariz y garganta. 

Los jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las 

degustaciones, ya que el olor del perfume puede inferir con el sabor de las 

muestras. 

 

La textura. 

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y 

el oído; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformación. Por medio del 

tacto podemos decir, por ejemplo si el alimento está duro o blando al hacer 

presión sobre él. Al morderse una fruta, más atributos de textura empezarán a 

manifestarse como el crujido, detectado por el oído y al masticarse, el contacto 

de la parte interna con las mejillas, así como con la lengua, las encías y el 

paladar nos permitirán decir si la fruta presenta fibrosidad, granulosidad, etc. 

(49) 

Color 

El color es de gran importancia en el análisis sensorial, pues la apariencia es 

apreciada en primer lugar a través del color. El consumidor puede rechazar un 

producto debido a que el color de éste es indeseable, independientemente del 

resto de sus cualidades. (50) 
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2.6.2 EVALUACIÓN HEDÓNICA 

Es aquella en la que el juez catador expresa su reacción subjetiva ante el 

producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo 

prefiere a otro o no. Son pruebas difíciles de interpretar ya que se trata de 

apreciaciones completamente personales, con la variabilidad que ello supone.  

Los estudios de naturaleza hedónica son esenciales para saber en qué medida 

un producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas 

hedónicas para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o 

profundizar más y obtener información sobre su grado de aceptación o en qué 

momento puede producir sensación de cansancio en el consumidor. 

La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se 

suele acortar a 7 ó 5 puntos: 

Tabla 18. Modelo de escala hedónica utilizada en pruebas de degustación. (51) 

1 = me disgusta 
extremadamente. 

5 = no me gusta ni me 
disgusta  

2 = me disgusta mucho........... 6 = me gusta levemente  

3 = me disgusta 
moderadamente... 

7 = me gusta 
moderadamente  

4 = me disgusta levemente 8 = me gusta mucho  

- 
9 = me gusta 
extremadamente  

 

2.6.3 DEGUSTACIÓN DE LAS ñDONAS DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA 

Y TRIGOò 

La evaluación sensorial de las donas de harina de camote, quinua y trigo se 

realizó en un aula de la facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de 

Cuenca, se contó con un grupo de 50 panelistas de ambos sexos (31 mujeres y 

19 hombres), cuyas edades estuvieron comprendidas entre 18  y 50 años. 

Se calificaron tres muestras de donas correspondientes a cada lote, las que 

estaban debidamente codificadas. Las características sensoriales evaluadas 

fueron: Aspecto general, sabor, color de la masa, olor y textura. 
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Para la calificación de los distintos lotes de donas se empleó un método 

descriptivo por puntaje aplicando una encuesta  (Anexo 7) con una escala 

hedónica de 5 puntos. 

2.6.3.1 Protocolo para la degustaci·n de las ñdonas de harina de  

camote, quinua y trigoò 

 Las pruebas de degustación de las donas se realizaron a las 20 horas 

de elaboradas, con un grupo de 50 personas entre hombres y mujeres 

comprendidos entre la edad de 18 a 50 años.  

 La encuesta empezó a las  9:00am con personas que quisieron 

participar, se llevó a cabo  dentro de un aula de la Facultad. 

 Para la selección de los catadores se tomó en cuenta la edad, el sexo, y 

se excluyó a las personas que fumaron o bebieron café media hora 

antes de la realización de la prueba. 

 Antes de comenzar con las pruebas de degustación se seleccionó el 

orden en el que se van a presentar las 3 muestras de donas en forma 

aleatoria, y se identificó a cada una con un código de 3 números, sin 

seguir un orden específico; como se puede ver en la tabla 18.  

 

Tabla 19. Identificación de las muestras según el orden de presentación en la 

degustación. 

 

Orden de 

presentación 

Código de Muestra Dona ïproporción. 

1 105 Proporción 70:20:10 

2 118 Proporción 75:20:5 

3 130 Proporción 65:25:10 
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2.6.3.2 Procedimiento para la degustación de las donas 

1. Ubicar a cada degustador dentro de la sala de catación, para esto 

cada degustador está ubicado en un panel individual, con el fin de 

minimizar cualquier tipo de distracción entre los degustadores o 

con el medio. 

2.  Proporcionar el cuestionario 

3. Dar información acerca del producto, la forma de probarlo y 

calificarlo 

4. Colocar las 3 donas correspondientes a cada lote en platos 

desechables con su respectivo código de identificación en el 

centro de la mesa frente a los degustadores. 

5. Proporcionar las tres muestras de donas para su degustación. 

6. Proporcionar agua y/o lechuga  para que la beban y/o coman 

entre cada degustación  

7. Proveer de cierto tiempo para que cada persona deguste las 

muestras y llene el cuestionario (15 min). 

 

Figura 8. Degustaci·n de las ñDonas de harina de camote, quinua y trigoò  
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2.7 CONTROL DE CALIDAD INTERNO (52) 

El control de calidad interno garantiza la calidad de los resultados del 

laboratorio a nivel individual y se refiere a todas las acciones que se realizan 

diariamente para verificar si los sistemas analíticos se encuentran dentro de los 

límites establecidos en el protocolo de procedimientos.  

Una de las acciones operativas es la utilización de muestras de referencia de la 

cual se conocen los valores de los parámetros a analizar dentro de cada 

corrida analítica. Al graficar los resultados del análisis de las muestras de 

referencia es posible evaluar la tendencia en el comportamiento de los 

diferentes parámetros definidos según los métodos utilizados. 

La gráfica de Levey-Jennings representa la magnitud medida en función del 

tiempo y se usa para graficar valores de control de calidad sucesivos (de 

corrida-a-corrida). Esta gráfica control muestra el valor medio y una, dos y tres 

desviaciones estándar, obtenidas en el propio laboratorio o en programa 

interlaboratorios, según sea para el control de calidad interno o externo, 

respectivamente. Por medio de esta gráfica se puede evaluar los errores 

sistemáticos y errores aleatorios, lo que conlleva a aceptar o rechazar los 

resultados en base a los criterios de decisión fijados, llamados reglas de 

control.  

2.7.1  Reglas de Westgard 

El esquema de reglas de Westgard consta de seis reglas básicas que se usan 

individualmente o en combinación para evaluar la calidad de las corridas 

analíticas.  

12s: Es una regla de advertencia que se viola cuando una sola 

observación de control está fuera de los límites +2DS. Esta regla meramente 

advierte que puede estar presente un error aleatorio o un error sistemático en 

el sistema de análisis.  

La violación de cualquiera de las siguientes reglas puede ser causa para 

rechazar la corrida completa y repetir los análisis de las muestras y de la 

muestra control (MC).  
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Figura 9. 

13s: Esta regla identifica error aleatorio inaceptable o posiblemente el 

inicio de un error sistemático grande. Cualquier resultado de MC fuera de ±3DS 

viola esta regla. 

 

Figura 10. 

22s: Esta regla identifica solamente error sistemático. El criterio de  

violación de esta regla consiste en que dos resultados de MC consecutivos 

mayores a 2DS del mismo lado de la media.  

 

Figura 11. 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   79 

R4s: Esta regla identifica solamente error aleatorio. Si hay cuando menos 

una diferencia de 4s entre los valores de control dentro de una sola corrida, se 

viola la regla para error aleatorio.  

La violación de cualquiera de las siguientes reglas no necesariamente requiere 

rechazo de la corrida analítica.  

 

Figura 12. 

31s: El criterio que debe cumplirse para violar esta regla consiste en que 

tres resultados consecutivos mayores a 1DS, del mismo lado de la media.  

41s: El criterio que debe cumplirse para violar esta regla consiste en que 

cuatro resultados consecutivos mayores a 1DS, del mismo lado de la media.  

Independientemente de que método se use, cada laboratorio debe establecer 

sus valores de referencia y delimitar sus criterios de decisión. (52) (53) 

2.7.2  Coeficiente de Variación (%CV)  

Como parte de la medición del error se determinó el coeficiente de variación o 

de Pearson, que es una medida de dispersión que permite comparar 

dispersiones entre distintos grupos o poblaciones. El coeficiente de variación es 

una magnitud adimensional que permite una mejor interpretación porcentual del 

grado de variabilidad que la desviación estándar. Un valor alto de %CV indica 

una mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y un valor bajo %CV 

indica una mayor homogeneidad en los valores de la variable. (53) (54) 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   80 

CAPITULO 3 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1 CONTENIDO DE HUMEDAD, CENIZAS, MACRONUTRIENTES, EN 

DONAS DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA Y TRIGO Y DONAS 

TRADICIONALES DE LA CIUDAD DE CUENCA. 

Para el desarrollo de la presente tesis se elaboraron donas en base a tres 

sustituciones de harina de trigo por harina de camote  y quinua, además se 

tomó muestras de  donas tradicionales (100% de harina de trigo), a las que se 

les realizaron los análisis proximales. 

Las donas objeto de este estudio se analizaron por triplicado (ANEXO 7) y los 

resultados se expresaron como promedio del porcentaje de gramos (cantidad 

de analito en gramos por 100g de dona) ± desviación estándar (Tabla 20).  
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Tabla 20. Resultados del contenido promedio junto a la desviación estándar (DS) del contenido de macronutrientes, humedad, 

cenizas presentes en las donas tradicionales de la ciudad de Cuenca y de las donas de harina de camote, quinua y trigo 

expresados en gramos de por 100g de porción comestible de dona. 

 

 

 

 

 

 

 

CÓDIGO  ALIMENTO HUMEDAD DS MATERIA SECA DS PROTEÍNAS DS GRASA DS CENIZA DS CARBOHIDRATOS DS 

100 Dona tradicional 21,3 ± 0,22 78,7 ± 0,22 6,9 ± 0,48 24,6 ± 0,32 0,8 ± 0,01 46,4 ± 0,57 

118 Dona 75:20:5 23,1 ± 0,03 76,9 ± 0,03 10,2 ± 0,24 8,1 ± 0,15 1,8 ± 0,01 56,8 ± 0,24 

105 Dona 70:20:10 21,5 ± 0,28 78,5 ± 0,28 12,0 ± 1.11 8,4 ± 0,11 2,2 ± 0 55,8 ± 1.31 

130 Dona 65:25:10 19,6 ± 0,06 80,4 ± 0,44 9,2 ± 0,65 8,6 ± 0,44 1,7 ± 0,05 60,9 ± 1.09 
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Con los resultados obtenidos se elaboró una cuadro de composición de macronutrientes en las donas tradicionales de la ciudad de 

Cuenca y de las donas de harina de camote, quinua y trigo (Tabla 21). 

Tabla 21. Cuadro de datos del contenido de macronutrientes, humedad, cenizas y energía en las donas tradicionales de la ciudad 

de Cuenca y las donas de harina de camote, quinua y trigo expresados en gramos de por 100g de porción comestible de dona. 

 

 

 

 

CÓDIGO  ALIMENTO HUMEDAD MATERIA SECA PROTEÍNAS GRASA CENIZA CARBOHIDRATOS ENERGÍA (Kcal) 

100 
Dona tradicional 21,3 78,7 6,9 24,6 0,8 46,4 

434,6 

118 Dona 75:20:5 23,1 76,9 10,2 8,1 1,8 56,8 
340,7 

105 
Dona 70:20:10 21,5 78,5 12,0 8,4 2,2 55,8 

347,5 

130 
Dona 65:25:10 19,6 80,4 9,2 8,6 1,7 60,9 

357.4 
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El contenido de proteínas que se encontró en las donas elaboradas a base de 

harina de camote, quinua y trigo que en promedio es de 10,5 g/100g frente al 

contenido de proteínas de 6.9 g/100g encontrado en las donas tradicionales de 

harina de trigo, esto puso de manifiesto el mayor potencial nutritivo de las 

donas elaboradas. 

De igual manera existieron variaciones significativas en la composición de 

grasa de las donas tradicionales y las donas elaboradas en esta tesis en lo que 

corresponde a la cantidad de grasa: 24,6 g/100g para las donas tradicionales 

de harina de trigo, 8,4 g de grasa por 100g para las donas de harina de trigo, 

quinua y camote en promedio. En el caso del contenido de cenizas las donas 

elaboradas (promedio 1,9 g/100g)  presentaron alrededor del doble de cantidad 

en relación a las donas tradicionales (0,8 g/100g), lo que se vio reflejado en el 

análisis de micronutrientes en donde el calcio se encontró en una mayor 

proporción. 
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3.1.1 MATERIA SECA  Y HUMEDAD 

Los resultados del análisis de materia seca en las donas de harina de 

camote, quinua y trigo tal como se aprecia en las Figuras 13 y 14, 

muestran que conforme aumenta el porcentaje de sustitución de la harina 

de trigo por la harina de camote y quinua aumenta el porcentaje de materia 

seca, debido a que la harina de camote tiene un menor porcentaje de 

humedad, seg¼n la ñTabla de composición de alimentos ecuatorianosò (55), 

en donde la harina de camote contiene 9,9 % de humedad,  y por lo tanto 

deben presentar un mayor contenido de materia seca; el contenido de 

humedad de la harina de quinua (13,7%) es mayor al de la harina de trigo y 

quinua según  ñTablas peruanas de composici·n de alimentosò (17) , pero 

éste porcentaje no influye en los resultados ya su porcentaje de sustitución 

es mínimo.  

Pero contrario a lo que se debía esperar  las donas tradicionales que 

contienen 100% de harina de trigo, presentaron un mayor contenido de 

materia seca debido a que no se pudo garantizar que todas las donas 

estuvieran frescas al momento de comprarlas, lo cual hace que al estar 

guardadas a una temperatura ambiente disminuya su contenido de 

humedad y aumente el contenido de materia seca. La harina de  trigo 

contiene gluten que le da la capacidad de retener agua dando una masa 

más elástica y de mayor volumen. 

 

Figura 13. Contenido de Materia Seca de las Donas, expresado en g/100g de 

producto.
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Figura 14.  Contenido de Humedad  de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 

 

  

21,3 
23,1 

21,5 
19,6 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

Dona 100Dona 118Dona 105Dona 130

%Humedad 

Humedad 

Dona 100

Dona 118

Dona 105

Dona 130



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   86 

3.1.2 GRASA 

Los resultados del análisis de grasa de las donas mostraron que las donas de 

harina de camote, quinua y trigo contienen un porcentaje mucho menor de 

grasa en comparación con las donas tradicionales, como se puede observar en 

la figura 15, debido a la formulación de nuestras donas contienen ingredientes 

bajos en grasa como: margarina light, leche descremada y cubierta de manjar 

de leche a diferencia de las donas tradicionales que en su mayoría estaban 

recubiertas de chocolate. Con lo cual se consigue un producto sano y bajo en 

grasa. 

 

Figura 15. Contenido de Grasa  de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.1.3 PROTEÍNAS 

Los resultados del análisis de proteínas de las donas como se observa 

en la figura 16, mostraron que el porcentaje de proteínas en las donas 

de harina de camote, quinua y trigo es mayor al que presenta las donas 

tradicionales, debido a que la quinua contiene un mayor contenido de 

aminoácidos, consiguiendo uno de los objetivos de este trabajo que es 

obtener un producto con un mayor aporte nutricional. 

Como se puede observar la dona 130 (65:25:10),  a pesar de contener 

un porcentaje igual de harina de quinua que la dona 105 (70:20:10) 

presentó un menor porcentaje de proteínas, lo cual se debe a un mayor 

contenido de harina de camote con un 2,1% de proteínas frente al 9.89% 

de la harina de trigo. (Tabla 13 y 7 respectivamente). 

 

Figura 16.  Contenido de Proteínas de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.1.4 CARBOHIDRATOS 

Los resultados  del porcentaje de carbohidratos calculado por diferencia 

tal como se observa en la figura 17, mostraron  que las donas 

elaboradas a base de harina de camote, quinua y trigo presentan un 

mayor porcentaje de hidratos de carbono frente a las donas 

tradicionales, lo que hace a nuestras donas un producto energético. 

Como se puede observar las donas con mayor porcentaje de harina de 

camote también tuvieron un alto contenido de carbohidratos esto se 

debe a que la harina de camote presenta un porcentaje superior de 

carbohidratos  84,3 %  (26), en comparación con la harina de trigo que 

contiene  74,22 % (6) 

 

Figura 17.  Contenido de Carbohidratos de las Donas, expresado en 

g/100g de producto.  
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3.1.5 CENIZAS 

Los resultados del análisis de cenizas en las donas de  harina de camote, 

quinua y trigo como se observa en la figura 18, mostraron que su contenido es 

mayor en comparación con las donas tradicionales, debido a que la harina de 

quinua y camote contienen mayor cantidad de minerales que la harina de trigo. 

El porcentaje de cenizas es variable debido a que las donas están compuestas 

por tres tipos de harina: harina de trigo, harina de quinua y harina de camote en 

diferente porcentaje, y cada una de estas harinas es rica en ciertos minerales,  

lo que hace difícil establecer  un patrón secuencial en el contenido de cenizas. 

 

Figura 18.  Contenido de Ceniza de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.2 CONTENIDO DE MICRONUTRIENTES DE LAS DONAS DE HARINA DE 

CAMOTE QUINUA Y TRIGO Y DE LAS DONAS TRADICIONALES. 

Para el análisis de micronutrientes tanto de las donas tradicionales como de las 

donas de harina de camote, quinua y trigo, las cenizas obtenidas previamente 

en el análisis de macronutrientes  fueron enviadas al Centro de Servicios y 

Análisis de Minerales Metálicos y No Metálicos de la Universidad de Cuenca 

(CESEMIN). 

El análisis para cada muestra enviada se realizó por duplicado y se reportó el 

promedio. 

Los resultados obtenidos se muestran en  la Tabla 22, donde se puede 

observar que las donas con sustitución de harina de camote y quinua 

presentan mayor cantidad de micronutrientes en relación con las donas 

tradicionales con 100% de harina de trigo. 

 

Tabla 22. Cuadro de datos del contenido de micronutrientes como Calcio, 

Hierro, Magnesio y Zinc en las donas tradicionales de la ciudad de Cuenca y de 

las donas de harina de camote, quinua y trigo expresados en miligramos por 

100g de porción comestible de dona 

CÓDIGO  ALIMENTO CALCIO HIERRO MAGNESIO ZINC 

100 Dona tradicional 31 2,2 22,3 0,9 

118 Dona 75:20:5 158,1 3,0 37,7 1,1 

105 Dona 70:20:10 145,4 3,2 40,3 2,1 

130 Dona 65:25:10 147,5 2,4 34,1 1,2 
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3.2.1 CALCIO 

Como se puede observar en la figura 19, el calcio presente en las donas 

tradicionales es mucho menor en comparación con las donas de harina de 

camote y quinua y trigo, esto se debe a que el camote y la quinua presentan un 

alto  porcentaje  de calcio.  La dona 118 es la que presentó mayor contenido de 

calcio a pesar de que no contener la mayor cantidad de camote y quinua, esto 

se debe a diferentes factores como la elaboración de la harina de camote, en 

donde en el proceso de escaldado a una cierta temperatura y a un cierto 

tiempo se pueden perder minerales  como el calcio, debido a que no se elaboró 

una sola vez la harina de camote si no para cada tipo de dona. 

Figura 19. Contenido de Calcio  de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.2.2 HIERRO 

Como se puede observar en la figura 20, el  Hierro presente en las donas 

tradicionales es menor en comparación con las donas de harina de camote, 

quinua y trigo, esto se debe a que el camote presenta un mayor  porcentaje  de 

Hierro.  La dona 105 presentó un mayor contenido de Hierro  frente a la dona 

130, la cual, presentó una menor cantidad de Hierro, lo cual puede explicarse 

por las razones anteriormente mencionadas sobre el proceso de escaldado 

durante la elaboración de la harina de camote.  

 

Figura 20. Contenido de Hierro de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.2.3 MAGNESIO 

Como se puede observar en la figura 21, el  Magnesio presente en las donas 

tradicionales es menor en comparación con las donas de harina de camote, 

quinua y trigo, esto se debe a que la quinua presenta un alto  porcentaje  de 

Magnesio.  En cambio el trigo contiene una cantidad mayor de magnesio en 

comparación la harina de camote. La dona 105 es la que presentó mayor 

contenido de Magnesio esto se debe a que la proporción de harina de quinua 

es un 10% y de trigo es de 70% en comparación con la Dona 130 que presentó 

un menor contenido de Magnesio,  ya que contiene el mismo porcentaje de 

harina de quinua pero menor porcentaje de harina de trigo 65%. 

 

Figura 21. Contenido de Magnesio de las Donas, expresado en g/100g de 

producto. 
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3.2.4 ZINC 

Como se puede observar en la figura 22, el  Zinc presente en las donas 

tradicionales es menor en comparación con las donas de harina de camote, 

quinua y trigo, esto se debe a que la quinua presenta un alto  porcentaje  de 

Zinc.  En cambio el trigo contiene una cantidad mayor de Zinc (0.62%) en 

comparación con la harina de camote (0.30%). La dona 105 presentó mayor 

contenido de Zinc esto se debe a que la proporción de harina de quinua es un 

10% y de trigo es de 70% en comparación con la Dona 130 que presentó un 

menor contenido de Zinc,  ya que contiene el mismo porcentaje de harina de 

quinua pero menor porcentaje de harina de trigo 65%. 

 

Figura 22. Contenido de Zinc  de las Donas, expresado en g/100g de producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,9 
1,1 

2,1 

1,2 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

dona 100 dona 118 dona 105 dona 130

Zn mg/100g alimento 

dona 100

dona 118

dona 105

dona 130



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   95 

3.3 TAMAÑO DE LAS PORCIONES DE LAS DONAS ELABORADAS A 

BASE DE HARINA DE CAMOTE, QUINUA Y TRIGO Y LAS DONAS 

TRADICIONALES DE LA CIUDAD DE CUENCA. 

Dado la heterogénea presentación de los donas tanto en forma como en 

tamaño y peso, surgió la necesidad de homologar de alguna manera en un 

término común expresado como porción, que es el resultado del promedio de 

las medidas y pesos de cada tipo de dona, datos que se detallan a 

continuación (Tabla 23). 

Tabla 23. Peso promedio en gramos y desviación estándar de las porciones 

comunes de donas (por unidad), y tamaño de las unidades, expresado en 

centímetros (cm) de diámetro interno x diámetro externo x grosor (DI x DE x G). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   CÓDIGO  ALIMENTO PROMEDIO DS TAMAÑO  
(DI x DE x G)  

D100 DONAS 
TRADICIONALES 

87,1 17,4 
 

3,1x10,1x3,4 

D 105 DONA 70:20:10 35,7 2,3 2,5x7,0x2,0 

D 118 DONA 75:20:5 32,2 3,5 2,6x6,7x1,7 

D 130 DONA 65:25:10 39,0 2,3 2,5x7,4x1,7 
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3.4 CONTENIDO ENERGÉTICO DE LAS DONAS ANALIZADAS. 

El contenido energético que aporta cada uno de los tipos de donas difieren 

dependiendo de su contenido de macronutrientes. En la siguiente tabla se 

registran los datos del aporte calórico de cada tipo de dona, así como también 

el porcentaje que este representa en una dieta de 2000 kilocalorías (Tabla 24).  

Tabla 24. Contenido energético de las donas analizadas, expresados en 

Kcal/100g, Kcal/porción y su porcentaje en una dieta de 2000 Kcal. 

CÓDIGO ALIMENTO Kcal/100g 
% aporte en 

dieta 2000Kcal 
(en 100g) 

Kcal/porción 

% aporte en 
dieta 

2000Kcal 
(porción) 

D100 DONAS 

TRADICIONALES 434,6 21,7 378,6 18,9 

D 118 DONA 75:20:5 340,6 17,0 109,8 5,5 

D 105 DONA 70:20:10 347,5 17,4 124,0 6,2 

D 130 DONA 65:25:10 357.4 17,9 139,4 7,0 
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3.5 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO PARA LAS DONAS DE HARINA DE 

CAMOTE QUINUA Y TRIGO. 

El análisis microbiológico para las Donas de harina de camote, quinua y trigo 

dio como resultado que éstas no presentaron desarrollo microbiano  (Tabla  

25), cumpliendo lo establecido  en el Reglamento Técnico Centroamericano 

RTCA 67.04.50:08 ñAlimentos. Criterios microbiológicos para la inocuidad de 

alimentosò (Anexo 4) de acuerdo con los requisitos microbiológicos para 

Donas,  con lo cual se confirma que se han ejercido buenas prácticas de 

manufactura para la obtención de un producto inocuo, previniendo daño alguno 

al consumidor. 

 

Tabla 25. Resultados Microbiológicos para las Donas de harina de camote, 

quinua y trigo. 

 

Requisito Dona RESULTADOS Límite 
Máximo 
Permitido 

Replica Diluciones 

10-1 10-2 10-3 <3NMP/ml 

Coliformes 
Fecales 

Dona 
118 

1 0 0 0 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

Dona 
105 

1 0 0 0 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

Dona 
130 

1 0 0 0 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

Nota: la determinación de Coliformes Fecales se realizó según las Normas  

Técnicas Ecuatorianas  INEN 1 529-6 e INEN 1 529-8 
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3.6 ANÁLISIS SENSORIAL 

La prueba de degustación se empleó para evaluar el grado de satisfacción o 

aceptabilidad de las donas de harina de camote, quinua y trigo, con el fin de 

determinar cuál de ellas es la más aceptada o preferida. 

3.6.1 CALIFICACIÓN DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO 

Con los resultados que se obtienen después de aplicar las pruebas de 

degustación al panel sensorial expresados en porcentaje (ver anexo 7), se 

evaluó la aceptabilidad que presenta cada dona en cuanto a su aspecto 

general, sabor, olor, textura, color de la masa. Para ello se considera un 

porcentaje mínimo de aceptabilidad del 70%.(51) 

Figura 23. Porcentaje de aceptabilidad del ñAspecto generalò de las donas. 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto al ñAspecto 

generalò tal como se observa en la figura 23, muestran que las dona 118, 105 

y 130, se encuentran por encima del límite de aceptabilidad (70%). 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 105 

3. Dona 130
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3.6.1.1 TEXTURA 

Figura 24. Porcentaje de aceptabilidad de la ñTexturaò de las donas. 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto a ñTexturaò tal 

como se observa en la figura 24, muestran que las dona 118, 105 y 130, se 

encuentran por debajo del 70%. Esto se debe a que nuestras donas poseen un 

menor porcentaje de harina de trigo, por lo tanto se obtiene una masa menos 

elástica y con menos volumen. 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 130 

3. Dona 105 

 

 

 

 

 

 

 

59,6 
65,6 63,2 

0

20

40

60

80

100

Dona 105 Dona 118 Dona 130

 Textura 
(%) 

Textura 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   100 

3.6.1.2 SABOR 

 

Figura 25. Porcentaje de aceptabilidad del ñSaborò de las donas. 

 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto al ñSaborò tal como 

se observa en la figura 25, muestran que las dona 118, 105 y 130, se 

encuentran por encima del límite de aceptabilidad (70 %). 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 105 

3. Dona 130 
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3.6.1.3 OLOR 

 

Figura 26. Porcentaje de aceptabilidad del ñOlorò de las donas. 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto al ñOlorò tal como 

se observa en la figura 26, muestran que las dona 118 y 105, se encuentran 

por encima del límite de aceptabilidad (70%), siendo estas donas las que 

presentan mayor aprobación en cuanto a este atributo por parte de los 

degustadores, mientras que la dona 130 presentó un valor por debajo de este 

límite. 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 105 

3. Dona 130 
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3.6.1.4 COLOR DE LA MASA 

 

Figura 27. Porcentaje de aceptabilidad del ñColor de la masaò de las donas.  

 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto al ñColor de la 

masaò tal como se observa en la figura 27, muestran que las dona 118, 105 y 

130, se encuentran por debajo del 70%, esto se debe a que al utilizar la harina 

de camote morado se obtiene una masa más oscura que las habituales que 

son 100% harina de trigo. 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 130 

3. Dona 105 
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3.6.1.5 CALIFICACIÓN GLOBAL DE LAS DONAS 

Se evaluó la aceptabilidad global de las donas considerando todos los atributos 

evaluados (aspecto general, olor, sabor, textura, color de la masa). Para ello se 

considera un porcentaje mínimo de aceptabilidad del 70%. 

Figura 28. Resultados del análisis sensorial de las donas en cuanto a 

ñaceptabilidadò 

 

 

Los resultados del an§lisis sensorial de las donas en cuanto a ñaceptabilidadò 

tal como se observa en la figura 28, muestran que la dona 118, se encuentran 

por encima  del 70%, siendo estas donas las que presentan mayor aprobación 

por parte de los degustadores, mientras que las donas 105 y 130  tiene un valor 

por debajo de este límite. Esto se debe a que la dona 118 tiene un menor 

porcentaje de sustitución de harina de trigo por las harinas de camote y quinua. 

El orden de aceptación en cuanto a este atributo es el siguiente: 

1. Dona 118 

2. Dona 105 

3. Dona 130
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3.7 CONTROL DE CALIDAD INTERNO DE LOS ANÁLISIS 

Para el control de calidad interno de los análisis se determinaron los mismos 

parámetros de estudio en el patrón secundario (o muestra control) utilizado en el 

Laboratorio de Alimentos y Nutrición (harina centeno). Los resultados obtenidos se 

graficaron en la gráfica de control periódico del patrón secundario realizado por el 

personal del mencionado laboratorio. Para el presente trabajo se consideró el criterio 

de la regla de Westgard 12s, y los tres últimos puntos de las gráficas corresponden a los 

resultados de los autores de esta tesis (ANEXO 9).  

Además, como parte del control interno se calculó el coeficiente de variación (%CV) a 

partir de las mediciones triplicadas en la harina de centeno, considerándose un máximo 

de 20%CV como límite para aceptar los resultados como válidos (Tabla 26 ).   

TABLA 26.  Coeficiente de variación de los análisis realizados en el patrón 

secundario (harina de centeno). 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN DEL HARINA DE CENTENO (%CV) 

Humedad Materia seca Proteínas Grasa Ceniza Carbohidratos 

0,2 0,0 7,1 4,2 0.8 0.5 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos del patrón secundario (harina de centeno) 

podemos observar que se reflejan especialmente errores aleatorios. Todos los 

coeficientes de variación resultaron inferiores al 20 %, lo que indica que se trabajó bajo 

las condiciones estandarizadas del laboratorio y que los resultados son confiables.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

1.  Al finalizar el presente trabajo se puede concluir que el objetivo principal de la tesis 

se cumplió ya que se obtuvo un producto con un mayor potencial nutritivo.  

2. Las donas elaboradas aportan con una cantidad relativamente significativa de 

proteínas con un promedio de 10,5 g de proteína por 100g de dona, cantidad 

superior a la encontrada en las donas tradicionales cuyo valor es 6,9 g  por 100g. 

3. De los minerales analizados se encontró que el calcio presente en las donas 

tradicionales (31mg/100g)  es mucho menor en comparación con las donas de 

harina de camote, quinua y trigo (150,3mg/100g). 

4. El aporte calórico de las donas elaboradas 348,5 Kcal es menor al de las donas 

tradicionales 434,6 Kcal, esto se debe al menor contenido de grasa presente en las 

primeras. 

5. Las donas elaboradas son una fuente de carbohidratos, ya que al consumir 100 g 

de dona, se están aportando un promedio de 57,8 g de los 300 g recomendados 

diariamente en una dieta de 2000 Kcal.  

6. Además las donas elaboradas presentan un menor contenido de grasa en 

comparación con las donas tradicionales, ya que al consumir 100 g de dona  se está 

aportando un  promedio de 8,4 g de grasa en comparación con un 24,7 g de grasa 

que contienen las donas tradicionales, esto se debe a la receta propuesta que utiliza 

bajos en grasa, por ejemplo leche descremada y margarina light. 

7. El contenido de hierro, magnesio y zinc en las donas elaboradas difieren en una 

pequeña proporción con respecto a las donas tradicionales que se comercializan en 

la ciudad, en cuanto al hierro la dona tradicional contiene 2,2 mg%  y las donas 

elaboradas presentan 2,9 mg%  en promedio; en cuanto al contenido de magnesio 

en las donas elaboradas es de 37,3 mg% mientras que en las donas tradicionales 

es 22,3 mg%; por último el contenido de zinc en las donas tradicionales es 0,9 mg%  

en cambio las donas elaboradas poseen un promedio de 1,5 mg% . 
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8. Además  se puede concluir que de las tres formulaciones para la donas elaboradas 

a base de harina de camote, quinua y trigo, la dona ñ105ò (proporción 70:20:10) es 

la que presenta un mayor valor nutricional ya que contiene 12,0 g/100g de proteína, 

3,2 mg/100g de hierro, 40,3 mg/100g de magnesio y 2,1 mg/100g de zinc. 

9. La dona ñ118ò fue la que presentó mayor aceptabilidad por parte de los 

degustadores al mismo tiempo contiene un mayor porcentaje de macro y 

micronutrientes en relación a las donas tradicionales de harina de trigo, a pesar de 

que es la dona con un menor porcentaje de sustitución de harina de trigo por harina 

de camote y quinua, lo que la hace la dona ideal para complementar la alimentación 

tanto de niños como de adultos al ser nutritiva y agradable. 

10. Las pruebas de inocuidad de los alimentos están dentro de los parámetros 

establecidos para garantizar un producto apto para el consumo, lo que refleja un 

adecuado control en el momento de la elaboración cumpliendo con las buenas 

prácticas de manufactura. 

11. Con el presente trabajo se pudo brindar una nueva opción de un alimento preparado 

utilizando productos propios de la región como son el camote y la quinua, dándoles 

un nuevo uso que beneficia tanto a la población como a los agricultores ya que son 

alimentos baratos y fáciles de elaborar. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda incluir las donas elaboradas a base de harina de camote, quinua 

y trigo en algún programa de nutrición escolar ya que contribuye a complementar 

la dieta diaria, incluso podrían sustituir a productos como el pan  gracias a su 

mayor valor nutricional.  

2. Para complementar el análisis nutricional de las donas se recomienda analizar  

el contenido de Fibra dietética en las donas elaboradas,  evaluando la técnica 

para la determinación de fibra dietética aplicada en alimentos elaborados con 

diversidad de ingredientes, sometidos a grandes temperaturas, y que contengan 

cantidades considerables de grasas, igualmente se sugiere la determinación de  

vitaminas en las donas, así como también el análisis bromatológico y 

microbiológico tanto de la harina de camote morado como de la harina de 

quinua. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE HARINA DE CAMOTE MORADO. 

Para la elaboración de la harina de camote se utilizó los siguientes materiales: 

 Camote morado 

 Horno a gas casero 

 Termómetro 

 Molino 

 Cernidor 

PROCEDIMIENTO 

A continuación  se muestra un pequeño resumen de cada etapa del proceso de 

elaboración de la harina de camote.  

Recepción 

En esta etapa se recibe la materia prima y es importante inspeccionar  si ésta presenta 

algún tipo de daño o defecto. 

Lavado y Clasificación 

Es muy importante el lavado de la materia prima, en el proceso experimental realizado 

se procedió a lavar los camotes con agua para evitar que cualquier suciedad presente 

afecte la calidad del producto que se obtendrá en el proceso, además mediante la 

clasificación se elimina cualquier camote defectuoso. 

Pelado 

Se procede a eliminar la cáscara, teniendo cuidado de no tener mayores pérdidas en la 

parte comestible del camote. 
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Cortado 

Se cortan los camotes ya sin cáscara en  cuadrados. 

Escaldado 

Se procede a un breve escaldado por un tiempo de 3 min a una temperatura de 90°C 

con la finalidad de ablandar los tejidos del camote, disminuir la carga microbiológica, 

evitar la oxidación del tubérculo y pardeamiento enzimático asegurando así la 

inocuidad del producto final. 

Rayado 

Los pedazos de camote son pasados por un rayador manual, con el fin de obtener un 

tamaño adecuado facilitando en gran medida la operación del secado. 

Secado 

El secado del producto obtenido del rallado se lleva a cabo en un  horno a gas de uso 

doméstico donde se colocó el producto en una bandeja, a una temperatura de 50 +/- 

3ºC. La temperatura se controló mediante el uso de un termómetro. Este proceso se 

realizó hasta que el peso del camote se mantuvo constante, lo que significa que el 

producto se encuentra seco (aproximadamente 4 horas). 

Molienda 

Se llevó a cabo en un molino, el cual se utiliza para obtener como producto una harina 

fina. 

Tamizado 

Después de haber molido, se procede a tamizar la harina a través de un tamiz fino. 

Empacado 

Una vez tamizado se coloca en una funda. 
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Recepción del camote 

Lavado y clasificación 

Pelado 

Cortado 

Escaldado 

Rallado 

Secado 

Molienda 

Tamizado 

Empacado 

Flujograma de obtención de la harina de camote (Ipomoea batata). 
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ANEXO 2 

ELABORACIÓN DE HARINA DE CAMOTE 

Recepción 

 

Lavado y Clasificación 

 

Pelado y cortado 
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Escaldado 

          

Rayado 

 

Secado 
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Molienda 

 

Tamizado 
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ANEXO 3 

Proceso de Elaboración de las Donas 

1- Colocar en un bol harina y levadura. Mezclar 

 

  

2- Agregar la leche, la yema, el huevo y el azúcar. Saborizar con las 

esencias e incorporar la sal. 

 

 

 

3-  Por último incorporar la mantequilla fundida. 
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4- Amasar hasta que la masa no se pegue en los dedos. Dejar leudar 

tapada hasta que duplique su volumen.  

 

 

 

 

 

5- Estirar la masa hasta lograr una altura de 6 mm. 
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6- Utilizar cortante de 8 cm de diámetro y otro de 3 cm de diámetro para el 

agujero central 

 

7- Dejar leudar de 15 a 20 minutos. Darlas vuelta y dejar leudar del otro 

lado 10 a 15 minutos. 

 

8- Cocinarlas en abundante aceite a 160º C. 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD DE CUENCA  
 

 

Priscila Herrera  
Diana Sisalima   124 

9- Una vez doradas, retirarlas del aceite y apoyarlas sobre papel 

absorbente. 

 

 

10-  Bañar con manjar 
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ANEXO 4
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ANEXO 5 
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ANEXO 6 
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ANEXO 7.                                                                                            

ANÁLISIS SENSORIAL 

PRUEBA SENSORIAL DE DONAS A BASE DE HARINA DE TRIGO, 
CAMOTE Y QUINUA. 
 
Nombre del degustador:      Sexo: 
Código: 
Fecha: 
Hora: 
 
Instrucciones: Sírvase en degustar las donas que se le presentan. Primero 
pruebe la dona        Nº 105, luego la dona Nº 118 y por último la dona Nº 130 y 
evaluar cada una de las siguientes características organolépticas. Escriba el 
número que mejor corresponda a su grado de aceptación. 
 

CARACTERÍSTICAS 
ORGANOLÉPTICAS 

ALTERNATIVAS Dona 
105 

Dona 
118 

Dona 
130 

 
 
 
OLOR 

1. Desagradable    

2. No tiene 

3. Ligeramente perceptible 

4. Bueno 

5. Muy Bueno 

 
 
SABOR 

1. Disgusta mucho    

2. Disgusta 

3. Ni gusta/ ni disgusta 

4. Gusta 

5. Gusta mucho 

 
 
TEXTURA 

1. Muy dura    

2. Dura 

3. Ni dura ni suave 

4. Suave/Esponjosa 

5. Muy Suave/Muy esponjosa 

 
 
COLOR 
DE LA MASA 

1. Muy obscura    

2. Ligeramente obscura 

3. Ni clara ni obscura 

4. Ligeramente clara 

5. Muy clara 

 
 
Aspecto General 

1. Desagrada mucho    

2. Desagrada poco 

3. Ni gusta ni disgusta 

4. Gusta poco 

5. Gusta mucho 

 

GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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 CALIFICACIÓN DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO EVALUADO 

  Dona 105 Dona 118 Dona 130 

Aspecto General 216 221 200 

Sabor 196 219 191 

Olor 177 188 174 

Textura 149 164 158 

Color de la masa 129 146 142 

 

CALIFICACIÓN DE LAS DONAS POR CADA ATRIBUTO EXPRESADOS EN 

PORCENTAJE. 

  Dona 105 Dona 118 Dona 130 

Aspecto General % 86,4 88,4 80 

Sabor % 78,4 87,6 76,4 

Olor % 70,8 75,2 69,6 

Textura % 59,6 65,6 63,2 

Color de la masa % 51,6 58,4 56,8 

100%=número total de encuestados (50) x puntaje máximo para cada 
atributo de acuerdo a la escala hedónica aplicada (5 puntos). 

Así: 50x5=250 puntos (100% de aceptabilidad) 
      

 

 

CALIFICACIÓN DE LAS DONAS CONSIDERADOS TODOS LOS 

ATRIBUTOS EVALUADOS 

DONA CALIFICACIÓN 
TOTAL 

PORCENTAJE DE 
ACEPTABILIDAD (%) 

Dona 105 867 69,4 

Dona 118 938 75.0 

Dona 130 865 69.2 

100%=número total de encuestados (50) x puntaje máximo que se puede 
dar a cada atributo (5) x el número de atributos evaluados (5) 

Así: 50*5*5=1 250 (100% aceptabilidad) 
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ANEXO 8 

Contenido de macronutrientes, humedad y cenizas en las donas elaboradas a 

partir de harina de camote, quinua y trigo y las donas tradicionales consumidas 

en la ciudad de Cuenca, expresados en gramos por 100 g de porción 

comestible. 

 
Materia Seca Grasa Proteínas Carbohidratos Cenizas Humedad 

Harina de 
centeno 87,5 0,8 6,0 79,2 1,5 12,5 

 
87,5 0,7 6,9 78,4 1,4 12,5 

 
87,4 0,7 6,5 78,8 1,4 12,6 

X 87,5 0,8 6,5 78,8 1,4 12,5 

SD 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 0,0 

RSD 0,0 4,2 7,1 0,5 0,8 0,2 

Mediana 87,5 0,7 6,5 78,8 1,4 12,5 

Donas 
tradicionales 78,9 24,2 7,2 46,7 0,8 21,1 

 
78,8 24,8 6,4 46,8 0,8 21,2 

 
78,5 24,7 7,2 45,7 0,8 21,5 

X 78,7 24,6 6,9 46,4 0,8 21,3 

SD 0,2 0,3 0,5 0,6 0,0 0,2 

RSD 0,3 1,3 7,0 1,2 1,1 1,0 

Mediana 78,8 24,7 7,2 46,7 0,8 21,2 

Donas 75:20:5 76,9 8,2 10,4 56,5 1,9 23,1 

 
77,0 8,1 9,9 57,0 1,9 23,1 

 
76,9 7,9 10,3 56,9 1,8 23,1 

X 76,9 8,1 10,2 56,8 1,8 23,1 

SD 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 

RSD 0,0 1,8 2,4 0,4 0,6 0,1 

Mediana 76,9 8,1 10,3 56,9 1,9 23,1 

Donas 70:20:10 78,6 8,4 11,2 56,8 2,2 21,4 

 
78,2 8,4 13,3 54,3 2,2 21,8 

 
78,7 8,6 11,6 56,3 2,2 21,3 

X 78,5 8,4 12,0 55,8 2,2 21,5 

SD 0,3 0,1 1,1 1,3 0,0 0,3 

RSD 0,4 1,2 9,3 2,4 0,1 1,3 

Mediana 78,6 8,4 11,6 56,3 2,2 21,4 

Donas 65:25:10 80,4 8,7 9,4 60,6 1,8 19,6 

 
80,4 8,1 8,5 62,1 1,7 19,6 

 
80,5 8,9 9,8 60,0 1,8 19,5 

X 80,4 8,6 9,2 60,9 1,7 19,6 

SD 0,1 0,4 0,7 1,1 0,1 0,1 

RSD 0,1 5,1 7,2 1,8 3,1 0,3 

Mediana 80,4 8,7 9,4 60,6 1,8 19,6 
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ANEXO 9 

 Graficas de control de calidad interno (J&L) 

De acuerdo a los resultados obtenidos del patrón secundario (harina de 

centeno) podemos observar que se reflejan especialmente errores aleatorios. 

Todos los datos se encuentran dentro del 20 %CV. 
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ANEXO 10  

FOTOGRAFIAS ANALISIS DE LABORATORIO 

DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 
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DETERMINACIÓN DE CENIZAS 
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DETERMINACIÓN DE GRASAS 
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DETERMINACIÓN  DE PROTEINAS 

          

        

       


