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RESUMEN

El presente informe describe el proceso detallado para la obtencion de una
formulacién y desarrollo de un atol nutricional en polvo a base de harina de

quinua y mezcla lactea

Se realizaron cinco formulaciones en porcentajes distintos de materia
prima, seleccionando la formulacion nim. 3, con un 40 % de aceptabilidad; la
cual estd conformada por 35 % de quinua, 46 % de leche modificada, 10 % de
suero dulce lacteo y 9 % de fécula de maiz.

Para la escogencia de la formulacion nam. 3 se conformo6 un panel de 20

personas y se trabaj6 la metodologia de la escala heddénica de 9 puntos.

Esta formulacién fue sometida distintos andlisis bromatoldgicos: Analisis
guimicos proximales, los cuales se realizaron mediante el método de Van
Soest, en donde se utilizO materia seca para determinar el valor nutricional del
atol; andlisis fisicoquimicos tales como pH y acidez titulable, para determinar la
concentracion de acido lactico y por ultimo analisis microbiol6gicos en donde se

utilizé como base la guia de interpretacion 3M para placas de petrifilm.

Se obtuvo como resultado respecto a estos analisis quimicos proximales
de 13,49 % de humedad, 19,51 % de proteina cruda, 3,71 % de lipidos, 4,80 %
de fibra cruda, 4,82 % de cenizas, 67,16 % de extracto libre de nitrégeno,
53, 67 % de carbohidratos, 420,72 mg de calcio y un valor energético de
3216,1 kcal. Respecto a los andlisis fisicoquimicos se obtuvo un pH de 6,8, una
densidad de 1,35 g/mL y 19°D de acidez titulable.
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En lo que respecta a los analisis microbioldgicos tales como e-coli, mohos

y levaduras, staphylococcus aureus y salmonella, se obtuvo ausencia en todos.

Por ultimo se realiz6 una proyeccion del costo total de la formulacion,

siendo esta de Q 2,84 para una bolsa de 75 gramos, que rinde un litro de atol.
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OBJETIVOS

General

Formular y desarrollar un atol nutricional en polvo a base de quinua

(Chenopodium quinoa) y mezcla lactea.

Especificos

1. Realizar cinco formulaciones a base de harina de quinua (Chenopodium
quinoa) y mezcla lactea (leche entera, leche modificada y suero), para

obtener un atol en polvo.

2. Realizar una evaluacion sensorial descriptiva a un panel de veinte
personas, tomando en cuenta a las cinco formulaciones de atol en polvo
a base harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea
realizadas; esto se harad en funcion a una escala hedoénica de nueve

puntos.

3. Determinar el valor nutricional del atol en polvo a base de harina de
quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea seleccionado por el panel
sensorial, mediante analisis quimicos proximales, tales como contenido
proteinico, grasas, fibra, carbohidratos, humedad, cenizas, calcio y valor

energeético.
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4. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de: pH, densidad y acidez
de la formula del atol en polvo a base de harina de quinua (Chenopodium

quinoa) y mezcla lactea que fue escogida por el panel sensorial.

5. Realizar andlisis microbiolégicos a la férmula seleccionada del atol en
polvo a base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla
lactea, los andlisis a realizar serdn: e-coli, staphylococcus aureus y

salmonella.

6. Realizar pruebas en empaque al atol en polvo a base de harina de
quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea que fue seleccionado,
utiizando el equipo disponible en la empresa (mezcladores vy

empacadores).
7. Determinar el costo que tendrd el atol en polvo a base de harina de

quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea como producto final para

la empresa MAESA.
Hipotesis
Hipodtesis cientifica
La formulacion y desarrollo del atol en polvo a base de quinua
(Chenopodium quinoa) y mezcla lactea, cubrira con los requerimientos

nutricionales (enfocado en las Normas AOAC), organolépticos y economicos de

la poblacion guatemalteca.
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Hipotesis estadistica
. Hipdtesis nula (Ho)

No existe diferencia significativa entre las cinco formulaciones evaluadas
del atol en polvo a base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla
lactea, evaluadas por el panel sensorial.

X1:X2:X3:X4:X5
o Hipdtesis alterna (Ha):

Existe diferencia significativa entre las cinco formulaciones evaluadas
del atol en polvo a base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla
lactea, evaluadas por el panel sensorial.

X1#EX#EX3# X4# X5

Donde:

X1.5= Son cada una de las formulaciones desarrolladas, en porcentajes

diferentes de materia prima.
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INTRODUCCION

La formulacion de mezclas de cereales y productos lacteos permite
obtener un mejoramiento del balance aminoacidico, lo que se traduce en un
valor superior en la calidad de la proteina comparado con la de cada uno por

separado.

Como un producto alimenticio, la quinua tiene grandes beneficios, estos
podrian ser aprovechados en las comunidades donde actualmente se estan
viviendo los reveses del bienestar y del desarrollo, producto de causas
naturales o econdémicas y que se palpan en el hambre y la desnutricion, sufridas

por la poblacién mas vulnerable, los nifios y los ancianos.

El proyecto trabajado consiste en la formulacion y desarrollo de un atol,
altamente nutritivo, a base de quinua y una mezcla lactea de bajo costo, que

sirva de apoyo y beneficio para la poblacion de mas escasos recursos del pais.

En el presente informe se detallan las actividades de trabajo que se
realizaran en la planta MAESA Internacional, durante seis meses, por parte del
Ejercicio Profesional Supervisado de graduacion (EPS). Entre las actividades de
trabajo, se detallan la realizacién de distintos tipos de andlisis, tales como:
quimicos, fisicoquimicos, de tipo sensorial, asi como estudios de costos y

aceptacion por parte de la poblaciéon a la que se dirigira el producto
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1. ANTECEDENTES

Actualmente, los atoles se han convertido en una bebida de consumo
masivo, ya sean nifios, jovenes o adultos, no importando la posicién econémica;

tanto en Guatemala, como en los demas paises de Centroamérica y México.

En Guatemala se consume gran variedad de atoles, especialmente en las
areas rurales del pais, la mayoria son mezclas de origen vegetal. La primera
bebida tipo atole, que aportd nutrientes fue desarrollada por el Instituto de
Nutricion de Centro América (Incap), en los afios sesenta, denominada

Incaparina.

Acerca de la quinua (pseudocereal de origen vegetal), en 1996 fue
catalogada por la Fao como uno de los cultivos promisorios de la humanidad no
solo por sus grandes propiedades benéficas y por sus mdultiples usos, sino
también, por considerarla como una alternativa para solucionar los graves

problemas de nutricion humana.

Existen varios productos derivados de la quinua como los insuflados,
harinas, fideos, hojuelas, granolas, barras energéticas, entre otros; a pesar de
ello en los ultimos afios se han ido incrementando las investigaciones para el
desarrollo de productos combinados de manera de hacer atractivo el consumo

de quinua.

Por su parte, la leche es una amplia fuente de calcio, por lo tanto debe

ingerirse diariamente desde el nacimiento a través de la leche materna y a lo



largo de la vida a través de la leche vacuna y derivados, para formar y mantener
la masa Gsea y prevenir la aparicion de osteoporosis.

La empresa MAESA Internacional desde hace varios afios ha desarrollado
formulaciones de tipo lacteo, que se transforman en bebidas lacteas, las cuales
han contribuido a mejorar el crecimiento, desarrollo y nutricion de la poblacion

guatemalteca.

Al finalizar las practicas finales en la empresa MAESA, se informé sobre la
necesidad de contar con un nuevo atol en polvo. Por lo que, se propuso la idea
de crear un atol nutritivo, pero diferente, de tipo vegetal con el complemento de
una mezcla lactea, de bajo costo, pensando en las familias de escasos recursos
econdmicos, idealizando en un futuro su incorporacion en la Bolsa Segura; que
imparte el Gobierno de Guatemala, ya que actualmente en la empresa MAESA

se empaca leche entera destinada para dicha bolsa.



2. MARCO TEORICO

2.1. La quinua

Es un pseudocereal perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las

amarantaceas. Se cultiva, principalmente, en la cordillera de Los Andes.

Figura 1. Planta quinua

Fuente: investigacion sobre el cultivo de la quinua, Gobierno de Guatemala.
2.2. ¢ Qué es la quinua?

La quinua, del quechua kinlwa o kinua (Chenopodium quinoa) es un
pseudocereal perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las
amarantaceas. Es un cultivo que se produce en Los Andes de Bolivia, Perq,
Argentina, Chile, Colombia y Ecuador, asi como en Estados Unidos. Bolivia es



el primer productor mundial, seguido de Pert y Estados Unidos. Se denomina
pseudocereal, porque no pertenece a la familia de las gramineas que engloba
los cereales tradicionales, pero debido a su alto contenido de almidon su uso es

el de un cereal.

La quinua se cultiva en Los Andes bolivianos, peruanos, ecuatorianos,
chilenos y colombianos desde hace unos cinco mil afios. Al igual que la papa,
fue uno de los principales alimentos de los pueblos andinos preincaicos e
incaicos. Se piensa que en el pasado también se empled para usos cosmeéticos

en la zona del altiplano peruano-boliviano-argentino.

2.2.1. Descripcién botanica

La quinua es una planta herbacea, conocida como un supuesto cereal, por
su alto contenido de almidén. Mientras que botanicamente no pertenece a los
cereales como el trigo, maiz o arroz. La quinua es un grano de color blanco,

rojo o negro, con alto contenido de proteina.

La quinua es una planta alimenticia de desarrollo anual, dicotiledénea que
usualmente alcanza una altura de 1 a 3 m. Las hojas son anchas y polimorfas
(diferentes formas en la misma planta). El tallo central comprende hojas
lobuladas y quebradizas. El tallo puede tener o no ramas, dependiendo de la
variedad o densidad del sembrado. Las flores son pequefias y carecen de
pétalos. Son hermafroditas y generalmente se autofertilizan. El fruto es seco y
mide aproximadamente 2 mm de diametro (de 250 a 500 semillas/g),

circundando al caliz, el cual es del mismo color que el de la planta.

Las de valle tienen mayor altura que las que crecen por encima de los

4,000 metros sobre el nivel del mar y de zonas frias; en zonas abrigadas y



fértiles las plantas alcanzan las mayores alturas; su coloracion varia con los

genotipos y fases fenoldgicas.

Figura 2. Partes de la planta quinua
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Fuente: FAO. http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/planta/es/. Consulta: 15 de febrero
de 2015.



Figura 3. Cultivo y fenologia de la quinua
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Fuente: Fao. http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/cultivation/es/. Consulta: 15 de
febrero de 2015.

2.2.2. Requerimientos del cultivo

o Suelo: suelo franco con buen drenaje y alto contenido de materia
organica, con pendientes moderadas y un contenido medio de nutrientes.
Prefiere suelos neutros, aunque se le suele cultivar en suelos alcalinos
(hasta pH 9) y acidos (hasta pH 4.5).
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Clima: desérticos, calurosos y secos, frios y secos, templados y lluviosos,
calurosos con mayor humedad relativa y la puna y zonas cordilleranas de
grandes altitudes. Para cada clima existen variedades o ecotipos
adecuados.

Agua: es eficiente en el uso de agua, a pesar de ser una planta C3,
puesto que posee mecanismos fisiolégicos que le permiten escapar a los

déficit de humedad, tolerar y resistir la falta de humedad del suelo.

Temperatura: la temperatura media Optima esta alrededor de 15- 20 °C,

sin embargo, soporta temperaturas extremas desde 38 °C a -8 °C.
Radiacion: soporta radiaciones extremas que le permite compensar las
horas calor necesarias para cumplir con su periodo vegetativo y

productivo.

Fotoperiodo: existen variedades o ecotipos de dias cortos, de dias largos
e indiferentes al fotoperiodo.

Altitud: crece desde el nivel del mar hasta cerca de los 4 000 metros.

2.2.3. Sin6bnimos: quinoa

Nombre comun: quinua o quinoa.



Figura 4. Semilla de quinua

Fuente: Investigacion sobre el cultivo de la quinua, Gobierno de Guatemala.

2.2.4. Origenes e historia

La quinua es una planta andina que se origin6 en los alrededores del lago
Titicaca de Per( y Bolivia. Fue cultivada y utilizada por las civilizaciones
prehispanicas y reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a

pesar de constituir un alimento basico de la poblacion de ese entonces.

La evidencia historica disponible sefiala que su domesticacion por los
pueblos de América puede haber ocurrido entre los afios 3 000 y 5 000 antes de
Cristo. Existen hallazgos arqueolégicos de quinua en tumbas de Tarapaca,
Calama y Arica, en Chile, y en diferentes regiones del Pera. A la llegada de los
espafioles, la quinua tenia un desarrollo tecnolégico apropiado y una amplia
distribucién en el territorio Inca y fuera de él. El primer espafiol que reporta el
cultivo de quinua fue Pedro de Valdivia, quien al observar los cultivos alrededor
de Concepcién menciona que, entre otras plantas, los indios siembran también

la quinua para su alimentacion.



Garcilaso de la Vega describe en sus comentarios reales que la planta de
quinua es uno de los segundos granos que se cultivan sobre la faz de la tierra
denominada quinua y que se asemeja algo al mijo o arroz pequefio y hace
referencia al primer envio de semillas hacia Europa, que desafortunadamente
llegaron muertas y sin poder germinar, posiblemente debido a la alta humedad

reinante durante la travesia por mar.

Posteriormente, Cieza de Ledn (1560) indica que la quinua se cultivaba en
las tierras altas de Pasto (Colombia) y Quito (ElI Ecuador), mencionando que en
esas tierras frias se siembra poco maiz y abundante quinua. También Patifio
(1964) menciona que en sus revisiones sobre La Paz se habla de la quinua
como una planta que servia de alimento a los indigenas (Jiménez de la Espada,
1885, I, 68) y finalmente Humboldt, al visitar Colombia, indica que la quinua
siempre ha acompaifiado a los habitantes de Cundinamarca.

2.2.5. Distribucion y produccién

La quinua se encuentra de forma nativa en todos los paises de la region
andina, encontrandose desde Colombia (Pasto) hasta el norte de Argentina

(Jujuy y Salta) y el sur de Chile.

Segun FAOSTAT, en el periodo 1992-2010 el area cosechada y la
produccion total de quinua en los principales paises productores - Bolivia, Peru

y Ecuador - casi ha duplicado y triplicado sus cifras respectivamente.

Sin embargo, el cultivo de la quinua esta en expansion, encontrandose en
la actualidad en méas de 70 paises. En 2002 fueron registradas 80 000

hectareas de quinua en el mundo, las cuales se producen principalmente en la



region andina. Los principales productores del mundo son Bolivia, Peru y los
Estados Unidos.

El cultivo de la quinua ha trascendido las fronteras continentales. Es
cultivada en Francia, Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda e Italia. En los
Estados Unidos se produce en Colorado y Nevada y en Canada en las praderas
de Ontario. Por ejemplo, en Kenia la semilla mostr6 altos rendimientos (4
ton/ha) y en el Himalaya y las planicies del norte de la India, el cultivo puede

desarrollarse con éxito con un buen rendimiento.

2.2.6. Usos de la quinua

Los principales usos conocidos de la quinua son:

. Alimentacién humana

Se usan el grano, las hojas tiernas hasta el inicio de la formacion de la
panoja, el contenido de proteinas de estas ultimas alcanza hasta 33,3 % en
materia seca, y con menor frecuencia las panojas tiernas. El valor nutritivo es
relevante. Destacan el contenido y la calidad de proteinas por su composicién
en aminoacidos esenciales y es especialmente apta para mezclas alimenticias

con leguminosas y cereales.

Entre los granos andinos es el de mayor versatilidad para el consumo: el
grano entero, la harina cruda o tostada, hojuelas, sémola y polvo instantaneo
pueden ser preparados en multiples formas, lo cual se traduce en una enorme

cantidad de recetas tanto tradicionales como innovadoras.
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. Usos nuevos o innovaciones en la industria alimentaria

Figura 5. Usos de la quinua

Fuente: FAO. http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/use/es/. Consulta: 15 de febrero
de 2015.

La quinua se puede combinar con leguminosas como las habas secas, el
frijol y el tarwi para mejorar la calidad de la dieta especialmente de los nifios
preescolares y escolares a través del desayuno. En la actualidad se encuentran
disponibles varios subproductos elaborados o semielaborados, aunque
generalmente a precios mas elevados, por lo que en muchos casos se vuelven

inalcanzables para la mayoria de la poblacion.

Entre los productos elaborados o semielaborados estan los llamados
cereales; que son productos listos para consumirse y que generalmente se
toman como desayuno entre estos estan los cereales inflados, extruidos, en
copos, rallados y cereales calientes, a los que se les agrega un liquido caliente
para consumiros, y las papillas reconstituida.
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De los granos enteros y de harina de quinua se preparan casi todos los
productos de la industria harinera. Diferentes pruebas en la region andina, y
fuera de ella, han mostrado la factibilidad de adicionar 10, 15, 20 y hasta 40 %
de harina de quinua en pan, hasta 40 % en pasta, hasta 60 % en bizcochos y
hasta 70 % en galletas. La principal ventaja de la quinua como suplemento en la
industria harinera, esta en la satisfaccion de una demanda creciente en el

ambito internacional de productos libres de gluten.

Actualmente hay una necesidad de obtencion de alimentos concentrados
proteicos de alta calidad. La proteina estd concentrada, especialmente en el
embridon de la semilla de quinua que contiene hasta un 45 % de proteina. El
embridn puede separarse del resto de la semilla y el embrién concentrado luego
puede utilizarse directamente sobre el alimento para nifios, por ejemplo, para
obtener una recuperaciéon rapida del nivel nutritivo de los nifios que sufren de
malnutricidon, y adultos, como las mujeres embarazadas en una diversidad de

platos.

. Alimentacién animal

La planta entera se usa como forraje verde. También se aprovechan los

residuos de la cosecha para alimentar vacunos, ovinos, cerdos, caballos y aves.
o Uso medicinal

Tienen uso medicinal las hojas, tallos y granos, a los que se atribuyen
propiedades cicatrizantes, desinflamantes, analgésicas contra el dolor de

muelas, desinfectantes de las vias urinarias; se utilizan también en caso de

fracturas, en hemorragias internas y como repelente de insectos.
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. Otros usos industriales

La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de

subproductos de uso alimenticio, cosmético, farmacéutico y otros como se

muestra en la figura 6.

Figura 6.

Industrializacion de la quinua

INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA
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Fuente: FAO. http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/use/es/. Consulta: 15 de febrero

de 2015.

El almidéon de quinua tiene una excelente estabilidad frente al

congelamiento y la retrogradacion. Estos almidones podrian ofrecer una

alternativa interesante para sustituir almidones modificados quimicamente.

El almidén tiene posibilidades especiales de uso en la industria debido al

pequefio tamafio del granulo de almidoén, por ejemplo, en la producciéon de
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aerosoles, pastas, produccion de papel autocopiante, postres alimenticios,
excipientes en la industria plastica, talcos y polvos antioffset.

Las saponinas que se extraen de la quinua amarga se pueden utilizar en
la industria farmacéutica, cuyo interés en las saponinas se basa en el efecto de
inducir cambios en la permeabilidad intestinal, lo que puede colaborar en la
absorcion de medicinas particulares y en los efectos hipocolesterolémicos.
Adicionalmente se mencionan las propiedades de la saponina como antibiotico

y para el control de hongos entre otros atributos farmacoldgicos.

Por la toxicidad diferencial de la saponina en varios organismos, se ha
investigado sobre su utilizacion como potente insecticida natural que no genera
efectos adversos en el hombre o en animales grandes, destacando su potencial
para el uso en programas integrados de control de plagas. El uso de la

saponina de la quinua como bioinsecticida fue probado con éxito en Bolivia.

Sus hojas tiernas se comen guisadas como las acelgas y espinacas; su
tallo y hojas verdes se aprovechan como ensalada; se hacen ademas, sopas o
mazamorras; con su harina se elaboran panecillos y galletas. Se puede

preparar chicha con el mishque o liquido dulce del penco.

La leche corporal a base de quinua es nutritiva e hidratante, facilita la
regeneracion celular y forma una pelicula protectora sobre la piel. Presenta
excelentes propiedades emolientes y restablece la hidratacién cutdnea debido a
la presencia de acidos como la treonina, carbohidratos, vitaminas y acidos

grasos.
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El champu es recomendado para cabellos normales y secos, ya que
enriquece el cuero cabelludo, gracias a la aportacién de proteinas y minerales

del extracto de quinua.

Del grano de quinua se aprovecha para la industrializacién, la grasa,
proteina, almidon y fibra.

Tras sacar el grano de las panojas, la cascarilla que envuelve a cada
quinua se la quema vy, con ella, se elabora la pasa o lejia, utilizada en la

masticacion de coca.

2.2.7. Rituales

Como grano madre, la quinua forma parte de diversas ceremonias y
rituales andinos, que fueron prohibidos por los europeos durante la conquista
espafiola. Este fue un motivo por el que el cultivo de quinua y de la kiwicha

fueron prohibidos, al considerarlos asociados a rituales paganos.

2.2.8. Composicion quimica

Contiene saponinas, antocianinas, flavonoides, aceites esenciales, &cido
fitico, taninos. Las semillas de la quinua son fuente rica de proteinas y

almidones.

Las saponinas de la quinua son de estructura triterpenoide y se ha

demostrado que la principal sapogenina es el acido oleandlico.

Otras son: sapogenoles, hederagenina, y acido fitolacagénico (Ridout et
al. 1991; Ruales and Nair 1993; Ng et al. 1994). p. 75.
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En quinua se encontraron dos tipos de saponinas: saponina A: (b-D-
glupiranosil-[b-D-glucopiranosil-(1->3)-a-L-arabino-piranosil-(1->3)]-3-b-23
dihidroxil-12-en-28-oate-metilester), en aproximadamente 0,7 % y saponina B:
(b-D-glupiranosil [b-D-glucopiranosil-(1->3)-a-L-arabinopiranosil -(1->3)]-3-b-23-
dihidroxil-olean- 12-en-38-oate), en aproximadamente 0,2 %; ambas en base
seca (Romero, 1981; Ruales, 1992). Sin embargo Mizui et al., en 1988, citados
por Ruales y Nair, 1992 p. 88., describieron hasta seis tipos de saponinas en la

quinua.

Bacigalupo y Tapia (1990) indican que existen varios compuestos
organicos e inorganicos que podrian contribuir a conferir o modificar el sabor
amargo de la quinua. En algunos casos los alimentos preparados en base a
quinua, podrian presentar sabores, astringentes, jabonosos, picantes o rancios,
que podrian aparecer al momento de la preparacién o minutos después. Entre
los compuestos organicos detectados en la quinua se encuentran los
siguientes: saponinas, sapogeninas, fraccién de escualeno, terpenoides, acidos

grasos oxidados, oxalatos, y sales de magnesio.

Estos mismos autores indican que durante el proceso de eliminaciéon de
saponinas de la quinua, se corre el riesgo de eliminar otros compuestos
organicos, los que podrian ser responsables del sabor y olor caracteristicos, los
que le dan la identidad a la quinua, respecto a otros alimentos. De esta forma,
estos autores se preguntan si sera conveniente perfeccionar las tecnologias del

desaponificado, para llegar a producir quinua exenta de sabor.
Sin embargo, también hay criterios que indican que una de las ventajas

comparativas de la quinua es, justamente, su caracter de insaboro e inodoro,

caracteristicas que le permiten ser un alimento acompafiante; es decir, que se
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puede combinar con casi todos los alimentos conocidos y dar el sabor que el

usuario crea conveniente.

2.2.9. Valor nutricional

A continuacién se describe el contenido de micronutrientes en la quinua y

en alimentos seleccionados, por cada 100 gramos en seco.

Tabla I. Contenido de micronutrientes en la quinua y en alimentos

seleccionados

Quinua Frijol Maiz Arroz Trigo
Energia 399 367 408 372 392
Proteina 16,5 28,0 10,2 7,6 14,3
Grasa 6,3 11 4,7 2,2 2,3
Total de 69,0 61,2 81,1 80,4 78,4
Carbohidratos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9.1. Proteinas

La cantidad de proteinas en la quinua depende de la variedad, con un

rango comprendido entre un 10,4 % y un 17,0 % de su parte comestible.!

! Abugoch James, L.E. Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Advances in Food and

NutritionResearch. p. 58.
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Aunque generalmente tenga una mayor cantidad de proteinas en relacion
con la mayoria de granos, la quinua se conoce mas por la calidad de las

mismas.?

La proteina estd compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estan
considerados esenciales tanto para nilos como para adultos. Tal y como se
muestra en el tabla Il, si se compara con el patron de puntuacion de
aminoacidos esenciales recomendado por la Fao para nifios con edades
comprendidas entre los 3 y los 10 afios, la quinua supera las recomendaciones
para los ocho aminoacidos esenciales. Al contrario de la quinua, la mayoria de
los granos tienen un bajo contenido del aminoacido esencial lisina, mientras que
la mayoria de las legumbres tienen un bajo contenido en los aminoacidos

sulfricos metionina y cisteina. ®

Tabla Il. Comparacion de los perfiles de los aminoacidos esenciales de
la quinua y otros cultivos seleccionados con el patron de
puntuaciébn recomendado por la Fao para edades
comprendidas entre los 3y los 10 afios (g/100 g de proteina)

Fao! Quinua? Maiz2 Arroz?2 Trigo?
Isoleucina 3,0 49 4.0 41 472
Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8
Lisina 4.8 6,0 2,9 3,8 2,6
Metioninaa 2,3 5,3 4,0 3,6 3,7
Fenilalaninat | 4,1 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonina 2,5 3,7 3,8 3.8 2,8
Triptéfano 0,66 0,9 0,7 11 1,2
Valina 4.0 45 5,0 6,1 4.4

? National Research Council. Lost Crops of the Incas: little known plants of the Andes with
promise for world-wide cultivation. Washington, DC: National Academy Press.

® Reyes Montafio, E.A., Avila Torres, D.P. and Guevara Pulido, J.0. Componente nutricional de
diferentes variedades de quinua de la region Andina. AVANCES Investigacion en Ingenieria.
5, 86-97.
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Continuacion de la tabla Il.

lPatrones de puntuacién de los aminoacidos para nifios de edades
comprendidas entre los 3 y los 10 afios, adaptados por la Fao (2013). Dietary
protein quality evaluation in human nutrition. Report of an Fao Expert
Consultation. Roma.

2 Koziol (1992)

a Metionina + cisteina

b Fenilalanina + tirosina

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9.2. Fibra dietética

En un estudio reciente de cuatro variedades de quinua mostré que la fibra
dietética en la quinua cruda varia entre los 13,6 g y los 16,0 g por cada 100 g de
peso en seco”. La mayoria de la fibra dietética era insoluble, con un intervalo de
12,0 g a 14,4 g en comparacion con el contenido comprendido entre 1,4 gy 1,6
g de la fibra soluble por cada 100 g de peso en seco. De modo similar al valor
proteico total de la quinua, el valor de la fibra dietética es, por lo general, mayor

al de la mayoria de granos e inferior al de las legumbres.

La fibra dietética constituye la parte de los alimentos vegetales que no se
puede digerir y es importante para facilitar la digestion y prevenir el atasco fecal
del intestino.

2.2.9.3. Grasas

Tal y como se muestra en la tabla lll, la quinua contiene mas grasas (6,3

g) por cada 100 g de peso en seco en comparacion con los frijoles (1,1 g), el

* Repo-Carrasco, R., Espinoza, C. and Jacobsen, S.E. Nutritional value and use of the Andean
crops quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and kafiiwa (Chenopodium pallidicaule). Food
Reviews International. Vol. 19, Nos. 1 & 2, 179-189.
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maiz (4,7 g), el arroz (2,2 g) y el trigo (2,3 g). Las grasas son una importante
fuente de calorias y facilitan la absorcion de vitaminas liposolubles. Del
contenido total de materias grasas de la quinua, mas del 50 % viene de los
acidos grasos poliinsaturados esenciales linoleico (omega 6) y linolénico

(omega 3).°

Los acidos linoleico y linolénico se consideran acidos grasos esenciales,
ya que no los puede producir el cuerpo. Se ha demostrado que los acidos
grasos de la quinua mantienen la calidad debido al alto valor natural de la

vitamina E, que acttia como antioxidante natural.®
2.2.9.4. Minerales

En promedio, la quinua una es mejor fuente de minerales en relacion con
la mayoria de los granos presentados en la tabla IV. En especial, la quinua es
una buena fuente de hierro, magnesio y zinc si se compara con las
recomendaciones relativas al consumo diario de minerales. La falta de hierro

suele ser una de las deficiencias nutricionales mas comunes.

La quinua también tiene un alto contenido en el compuesto de oxalato,
que se puede unir a minerales como el calcio y el magnesio y reducir su

absorcion en el cuerpo.’

Koziol, M. Chemical composition and nutritional evaluation of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.). Journal of Food Composition and Analysis. 5, 35-68.

Repo-Carrasco-Valencia, R. and Serna L.A. Quinoa (Chenopodium quinua, Willd.) as a
source of dietary fiber and other functional components.” Ciencia e Tecnologia de Alimentos.
19 (1), 225-230.

Ng, S., Anderson, A., Cokera, J. and Ondrusa, M. Characterization of lipid oxidation products
in quinoa (Chenopodium quinoa). Food Chem. 101(1), 185-192.

Siener, R., Honow, R., Seidler, A., Voss, S. and Hesse, A. Oxalate contents of species of the
Polygonaceae, Amaranthaceae and Chenopodiaceae families. Food Chem. 98, 220-224.
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Tabla 111. Contenido mineral en la quinua y en alimentos

seleccionados, en miligramos por cada 100 g de peso en

seco
Quinua Maiz Arroz Trigo
Calcio 148,7 17,1 6,9 50,3
Hierro 13,2 2,1 0,7 3,8
Magnesio 249,6 137,1 73,5 169,4
Fosforo 383,7 292,6 137,8 467,7
Potasio 926,7 377,1 118,3 578,3
Zinc 4,4 2,9 0,6 4,7
Fuente: elaboracion propia.
2.2.9.5. Vitaminas

La quinua, también es una buena fuente de las vitaminas B2 (riboflavina) y
acido folico en comparacién con otros granos, mientras que su contenido en
tiamina es similar al de otros granos y el de niacina es en promedio inferior,
como se muestra en la tabla IV. También contiene cantidades significativas de
vitamina E, aunque esta cantidad parece disminuir después de procesarse y
cocinarse (Koziol, 1992) p. 155. En general, el contenido en vitaminas de la
quinua no se ve afectado por la eliminacibn de sus saponinas, ya que las

vitaminas no se encuentran en el pericarpio de la semilla (Koziol, 1992). p. 155.

Tabla IV. Contenido en vitaminas de la quinua frente a otros
alimentos, mg/100 g peso en seco
Quinua | Maiz Arroz Trigo
Tiamina 0,2-0,4 0,42 0,06 0,45-0,49
Riboflavina 0,2-0,3 0,1 0,06 0,17
Acido félico 0,0781 0,026 0,020 0,078
Niacina 0,5-0,7 1,8 1,9 5,5

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. El afio internacional de la quinua

La quinua puede desempefar un papel importante en la erradicacion del
hambre, la desnutricion y la pobreza, aseguro el director general de la Fao,
José Graziano da Silva, en el lanzamiento oficial del Afio Internacional de la

Quinua en la sede de las Naciones Unidas.

2.4. Un aporte a la seguridad alimentaria mundial

Ante el desafio de elevar la produccién de alimentos de calidad para
alimentar a la poblacion del planeta en un contexto de cambio climatico, la
quinua aparece como una alternativa para aquellos paises que sufren

inseguridad alimentaria.

Por ello, la Asamblea General de las Naciones Unidas ha declarado al afio
2013 como el "Afo Internacional de la Quinua", en reconocimiento a las
practicas ancestrales de los pueblos andinos, quienes han sabido preservar a la
quinua en su estado natural como alimento para las generaciones presentes y

futuras, a través de practicas ancestrales de vida en armonia con la naturaleza.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (Fao), desde su Oficina Regional para América Latina y el Caribe,
llevara adelante la Secretaria del Afio Internacional de la Quinua acomparfando
al Comité Internacional que coordinara las celebraciones. Bolivia encabeza la
presidencia del Comité, mientras que Ecuador, Peru y Chile ostentan las

vicepresidencias, y las relatorias estan a cargo de Argentina y Francia.
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2.5. Laleche y sus derivados

A continuacion se describe las propiedades de la leche y algunos de sus

derivados.

25.1. Leche

Se entiende como leche al producto integral del ordefio total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene que da la vaca lechera en buen
estado de salud y alimentacion. Esto ademas, sin aditivos de ninguna especie.
El porcentaje de grasa varia segun las estaciones del afio, entre un 4,8 %
durante el invierno y un 2,8 % en verano, pero la industria lactea estandariza
este tenor graso a través de la homogenizacion, la que dispersa en forma

pareja la grasa de la leche.

2.5.2. Propiedades fisicas

La leche de vaca tiene una densidad media de 1,032 g/ml. Es una mezcla

muy compleja y de tipo heterogénea, como un sistema coloidal de tres fases:

. Soluciéon: los minerales asi como los carbohidratos se encuentran

disueltos en el agua.

o Suspension: las sustancias proteicas se encuentran con el agua en
suspension.
o Emulsion: la grasa en agua se presenta como emulsion.
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2.5.3. Propiedades quimicas

El pH de la leche es ligeramente acido (pH comprendido entre 6,6 y 6,8)
otra propiedad quimica importante es la acidez, o cantidad de &cido lactico, que

suele ser de 0,15-0,16 % de la leche.

Las sustancias proteicas de la leche son las que mas importancia tienen
en el aspecto técnico, estas se clasifican en dos: proteinas (la caseina se
presenta en 80 % del total proteinica, mientras que las proteinas del suero lo

hacen con un 20 %), y las enzimas.

La actividad enzimatica depende de dos factores: temperatura 'y pH, y esta
presente en todo el sistema de diversas formas. La fosfatasa es un inhibidor a
temperaturas de pasteurizacion, e indica que se realizd bien la pasteurizacion.
La reductasa es producida por microorganismos ajenos a la leche. Si hay en la
leche indica que estd contaminada. La xantoxidasa en combinacién con nitrato
de potasio (KNO3) inhibe el crecimiento de bacterias butiricas. La lipasa oxida
las grasas y da olor ranzio a los productos y se inhibe con pasteurizacion. La
catalasa se incrementa con la mastitis, y si bien no deteriora el alimento, se usa

como indicador microbioldgico.

2.5.4. Propiedades nutricionales

Su diversificada composicion, en la que entran grasas (donde los
triglicéridos son la fraccibn mayoritaria con el 98 % del total lipidico y cuyos
acidos grasos que los forman son mayormente saturados), proteinas, (caseina,
albuminay proteinas del suero) y glucidos (lactosa, azucar especifica de la
leche) , la convierten en un alimento completo. Ademas, la leche entera de vaca

es una importante fuente de vitaminas (vitaminas A, B, D3, E). La vitamina D es
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la que fija el fosfato de calcio a dientes y huesos, por lo que se hace

especialmente recomendable a los nifios.

Algunos de los acidos grasos presentes, tienen efecto beneficioso, tales
como el butirico, vacénico o el acido linoleico conjugado (CLA), del cual se ha
demostrado que inhibe varios tipos de céancer en pruebas con ratones, y
también ha eliminado canceres de piel humana en estudios in vitro. Un vaso de

250 ml de leche bovina aporta la cantidad diaria recomendada de:

. Calcio 44 %
. Vitamina A 20 %
° Vitamina D 50 %

El calostro es un liqguido de color amarillento, rico en proteinas y
anticuerpos, indispensables para la inmunizacion del recién nacido, pero a

pesar de ello, industrialmente no tiene aplicacion.

2.6. Clases de leche

A continuacion se describen algunas clases de leche que existen y sus

caracteristicas.

2.7. Leche entera

Se entiende con este nombre a la leche a granel higienizada, enfriada y
mantenida a 5 °C, sometida opcionalmente a terminacion, pasteurizacion o
estandarizacion de materia grasa, transportada en volimenes de una industria
lactea a otra para ser procesada y envasada bajo normas de higiene. En cuanto

a las vitaminas, la leche contiene tanto del tipo hidrosolubles como liposolubles,
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aunque en cantidades que no representan un gran aporte. Dentro las vitaminas

que mas se destacan estan presentes la riboflavina y la vitamina A.

2.7.1. Leches modificadas

Es aquella a la que se le ha cambiado el contenido de grasas, proteina o

azucares. Otra forma de leche modificada es aquella a la que se le ha

adicionado vitaminas y minerales. El resultado es usualmente en forma de polvo

o pasta. Tradicionalmente son producidas en Australia, Nueva Zelanda y

Europa. ComUnmente tiene un contenido minimo de 75 % de sdlidos de leche y

el otro 25 % de componentes distintos a leche.

Tabla V.

Propiedades de la leche

1 porcion 200 ml (1 vaso)

Cantidad por porcién 96 VD*

Valor energético 89 Kcal 4
Carbohidratos 9,49 3
Proteinas 6,2 8
Grasas totales 39 5
Grasas saturadas 1,89 8
Grasas trans 0g

Sodio 100 mg 4
Vitaminas

A 144 mcg 24
D 0,8 mcg 15
E 5mg 50
Minerales

Calcio 300 mg | 30

Fuente: elaboracion propia.
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2.7.2. Suero dulce lacteo

El suero de leche es un liquido obtenido en el proceso de fabricacion del
qgueso y de la caseina, después de la separacion de la cuajada o fase micelar.
Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color verdoso
amarillento, turbio, de sabor fresco, débilmente dulce, de caracter acido, con un
contenido de nutrientes o extracto seco del 5,5 al 7 % proveniente de la leche.
El suero de leche contiene valiosos nutrientes como lactosa, proteinas,

vitaminas y minerales.

La precipitacion de las proteinas se produce por hidrélisis especifica de la
caseina. Por lo tanto, el pH es proximo al de la leche inicial y no hay variacion
de la composicion mineral. El suero dulce es el mas empleado por la industria y
tiene una composicién quimica mas estable, lo que permite estimar los valores

medios de composicion.

Tabla VI. Propiedades del suero dulce lacteo
Propiedad Lactosuero dulce
pH 6.4-6.6
Materia seca 7a
Lactosa 51
Proteinas -7
Materia grasa 0.2

Materias minerales (4 — &

Calcio 0.45
Fasforo 04
Acido lactico 0

Fuente: Melkweg. http://es.melkweg.info/productos/suero-de-leche-en-polvo-y-derivados-del-

suero-de-leche/. Consulta: 30 de mayo de 2015.
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2.8. Anélisis bromatolégico

Del griego brom-atos: alimento y logia: estudio.

La bromatologia es una disciplina cientifica que estudia de integramente
los alimentos. Con esta se pretende hacer el andlisis quimico, fisico, higiénico
(microorganismos y toxinas), hacer el calculo de las dietas en las diferentes

especies y ayudar a la conservacién y el tratamiento de los alimentos.

o ¢ Para qué sirve?
Un alimento —— principios nutritivos —— crecimiento
produccion

reproduccion

o Donde los propésitos del analisis bromatolégico son:
o Conocer la composicion cualitativa y cuantitativa tanto del alimento
como de las materias primas.
o Ver su estado higiénico y toxicolégico (bromatologia sanitaria)
o Analizar si el alimento o materias primas cumplen con lo
establecido por el productor, ademas de ver si tiene alteraciones o

contaminantes.

o Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos
o ¢, Qué incluye el analisis bromatoldgico?

o Andlisis microbioldgico

o Andlisis toxicologico

o) Andlisis quimico

o) Evaluacion organoléptica
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o Andlisis microbiolégico

Presencia de microorganismos patdégenos (ppal/ bacterias y hongos)
mediante pruebas microbioldgicas (cultivos). Los ppales patégenos que

encontramos son: E. coli, salmonela, estafilococos, mohos y levaduras.

o La muestra debe especificar el tipo de alimento y el analisis
solicitado:
. Cultivo bacteriano, de hongos y su clasificacion.
o Comparar los valores de referencia con los el laboratorio
o Andlisis toxicolégico
o Evaluacion la inocuidad de los alimentos. Se realiza en:
. Caso una intoxicacién alimentaria.
. Andlisis del alimento sin intoxicacion alimentaria.
" Alimento se mandan de 100 a 200 gr del alimento y 100 ml
de agua.
. Solicitando un andlisis quimico especificando el toxico
sospechoso.
o Evaluacion organoléptica

Evaluacion de las caracteristicas que se pueden percibir de los alimentos,

a través de la vision, el olfato, el gusto, el tacto y la audicion.

La medicion se realiza con un analisis estadistico poblacional para conocer

las preferencias del consumo de la poblacion.
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o Andlisis quimico

Figura 7. Analisis quimico

‘
Agua CHO's i Fibra bruta
[ Materia Organica | Lipidos ELN
Alimento < (MO) Vitaminas
Prot- cruda<—NNP
Prot- Verd

Materia Seca <
(MS)

Materia inorganica

(V)

Fuente: Corpoica. http://www.corpoica.org.co/sitioweb/documento/jatrophacontrataciones/

analisisbromatologico.pdf. Consulta: 30 de mayo de 2015.

El analisis bromatoldgico se realiza a un ingrediente o alimento dado.
Sirve para la formulacion especifica de un alimento. Para que los resultados
sean confiables, la muestra a la cual se le va a realizar el andlisis debe ser

representativa y homogénea respecto al lote del que fue tomada.

Para la seleccion de muestras a realizar tener en cuenta lo siguiente:

o Representatividad del total del alimento o del lote en particular

o Conocer la materia prima

o Muestras representativas y homogéneas

o Enviar al laboratorio, no menos de 500 g para el analisis bromatolégico
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El analisis bromatolégico consta de 6 fracciones:

o Humedad

o Proteina cruda

o Grasa (extracto etéreo)

o Fibra cruda

o Cenizas

o Extracto libre de nitrégeno
2.9. Anélisis sensorial

Disciplina que utiliza métodos cientificos para obtener, medir, analizar e
interpretar respuestas humanas a propiedades de alimentos y materiales, tal
como son percibidas a través de los cinco sentidos: olfato, gusto, tacto, vista y

oido.

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada mediante los
organos sensoriales humanos, se dice que la evaluacion es sensorial o

subjetiva.

La evaluacion sensorial es una técnica que permite usar los cinco sentidos
para poder evaluar, opinar y cuestionar un producto determinado, estableciendo
niveles de aceptacion o rechazo, en caracteristicas como dulzor, acidez, color,
brillo, astringencia, entre otros, de modo que sea en forma primordial lo que el

consumidor quiere.
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2.10.

Figura 8. Esquema del concepto actual de la calidad sensorial

|
» Condiciones
Caracleristicas 1 | J
i quimicas, fisicas | " i
¥y | |
| L Contcones
Alimento | peicoldgicas
Propiedades | )
fisicas E&mm"
icas
J‘ soudag{::
INDIVIDUO I

Fuente: SANCHO, J. y otros. Introduccién al analisis sensorial de los alimentos. p. 26.

Métodos sensoriales

Preferencia (seleccién entre dos o mas opciones): llamada también de
preferencia pareada y ordenamiento, se utiliza para establecer la
preferencia de un producto sobre otro(s), sin considerar la intensidad de

la preferencia.

Aceptabilidad (aceptacion o rechazo): este tipo de prueba permite
conocer como es apreciada una muestra para los consumidores. El
deseo de adquirir un producto es lo que se denomina aceptacién, y no

solo depende de la impresion agradable o desagradabile.
Hedobnica: disminuye la subjetividad en las apreciaciones de los jueces

logrando objetivizar sus respuestas acerca de las sensaciones

provocadas por un producto alimentacion.
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La evaluacion hedonica se logra analizando los datos, las categorias se
convierten en puntajes numéricos de 1 al 9, donde 1 representa disgusta
muchisimo y 9 gusta muchisimo. Los puntajes numérico para cada muestra, se
tabulan y analizan utilizando analisis de varianza, para determinar si existen
diferencias significativas en el promedio de los puntajes asignados a las

muestras.

En la prueba hedonica de 9 puntos, los panelistas marcan una categoria

en la escala que va desde:

Tabla VII. Evaluacién heddénica

Me disgusta muchisimo =
Me disgusta mucho =
Me disgusta moderadamente =
Me disgusta un poco =
Me es indiferente =
Me gusta un poco =

Me gusta moderadamente =

R W Pk 0 3 =~ o W

Me gusta mucho =

Me gusta muchisimo =

—

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Grupos de pruebas para los ensayos heddnicos

Planteo o problemdrica  Prueba de Laboraterio

Pruelsi en siteacidn patural

Preferencia momentdnea  Consumidores no experimentados  Consumidores (en calle ¢ sala)

Preferencia a latgo plazo

Imagen del producio

Consumidores seleccionados

o inmediala
Prueba pareada Prueba pareada
Prucba de ordenacidn Prucha de ondenacidn
Evaluacidn heddnica Evaluaciim heddénica

Consumidores (en domicilio)

Prucha de cancancio Prueba de comparacidn
Prucba de aversidn Prucha monomuesiral
Prucba de consumo “agenda y consumo™

Consumidores seleccionados

Consumidores selecclonados

Prucha de autenticacidn Prucha de autenticacion
Aceptacidn Consumidores seleccionadoy Consumidores seleccionados

Prucha parcada Pruchka parcada

Evaluacidn de la aceptacidn Evaluacidn de la aceptacidn

Fuente: SANCHO, J. y otros. Introduccién al analisis sensorial de los alimentos. p. 144.

2.11. Placas petrifilm

Método microbiolégico que consiste en una familia de placas listas para
usarse disefiadas para ofrecer ahorro de tiempo, incremento de productividad,
fiabilidad y eficiencia. Su disefio tiene una pelicula rehidratable cubierta con

nutrientes y agentes gelificantes. Proporciona resultados en tres pasos:
inoculacion, incubacion y recuento.
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Figura 10. Disefio de placas petrifilm 3M

Film superior

Film de plastico
cubierto con un
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Film inferior
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nutrientes de
métodos estandar,
gel soluble en

agua fria.

Fuente: Disefio placa petrifilm 3M.
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3.1.

3. DISENO METODOLOGICO

Variables a medir en funcion al atol en polvo a base de harina de

quinua (Chenopodium quinua) y mezcla lactea

Se determinaron las variables de entrada a modificar para medir el efecto

sobre los resultados, asi como los factores que se mantienen constantes.

Tabla VIII. Definicion operacional de las variables, para el analisis
quimico de las propiedades nutricionales del atol en polvo
a base de harina quinua (Chenopodium quinua) y mezcla
lactea
Factor potencial del Factores
. disefio perturbadores
Férmula
NUm. Variable quimica Constante Variable Controlables No controlables
Determinacién de proteina cruda por el método kjeldahl
1 Sulfato de K2504 X X
potasio
Sulfato de
2 cobre CuS0O4 X X
3 Acido sulftrico H2S04 X X
4 Agua H20 X X
5 Zinc Zn X
6 Fenolftaleina C20H1404 X X
7 H|droxm_|o de NaOH X X
sodio
Acido sulfarico
8 (0.1N) H2S04 X X
9 Proteinas - X X
Anélisis de fibra alimentaria por el método de southgate modificado
Etanol
10 (70%VIV) C2H60 X X
11 Eter etilico C4H100 X X
12 Agua destilada H20 X X
13 Etanol absoluto C2H60 X X
Solucién
14 tampon acetato CZH_302 X X
(2 M)
15 Tolueno C6H5CH3 X X
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Continuacion de la tabla VIII.

Acido
16 sulfarico(5% H2S04 X X
P/V)
Etanol
17 (80%VIV) C2H60 X X
18 Etano(50%V/V) C2H60 X
Acido sulftrico
19 (729% PI) H2S04 X X
Fibra
20 Alimentaria ) X
Andlisis de grasa cruda o extracto etéreo por el método de soxhlet
Eter etilico
21 anhidro C4H100 X X
22 Silica gel SI O, X
23 Grasa cruda X
Determinacion de humedad
24 Silicagel | S1 0, | | X |
Anélisis de cenizas
25 Silicagel | SO, | | X |
Determinacion de calcio
Acido
26 clorhidrico HCI X
concentrado
Solucién
27 indicadora de Ci5sHi5N3 O, X X
rojo de metilo
Oxalato de
28 amonio al 4,2 (NH4)2C20x. X X
o H,O
b en masa
29 Amome;co al 50 NH,OH X
%)
Acido sulftrico
30 concentrado H2S04 X X
Permanganato
31 de potasio 0.1 KMnO,4 X
N titrisol Merck
Agua
32 desmineralizad H20 X X
a
Determinacion del pH
pH }
33 (adimensional) X X
Determinacién de la densidad
Densidad
34 (Kg/m?®) - X X
Determinacién de la acidez
35 H|drOX|QO de NaOH X
sodio
36 Fenolftaleina C20H1404 X X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Definicién operacional de las variables, para la evaluacion
descriptiva del atol en polvo a base de harina de quinua

(Chenopodium quinua) y mezcla lactea

Realizacidon de una evaluacién sensorial con base a la escala hedoénica
Escala
1 hedénica ) X X
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Definiciébn operacional de las variables para los analisis

microbiolégicos en cada etapa de la elaboracion del atol a

base de quinua y mezcla lactea

Analisis microbiolégico en cada etapa de la formulacion
1 Placas - X X
petrifilm con
agente
gelificante

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.

Variables de control independientes

Se describe las variables independientes a medir directamente en el

sistema, sin intervenir en su variacion.

Tabla XI. Variables independientes y su descripcion
NUm. Variable Unidades de medida Descripcioén
1 pH Adimensional pH que tendra la formulacion.
; : Color que tendra la
2 Color Adimensional formulacion.
: : Olor que tendra la
3 Olor Adimensional formulacion.
; : Textura que tendra la
4 Textura Adlmens-,lonal formulacion.
5 Conteo de colonias en L#grcr:ngggr'gs%%s Analisis microbiolégicos a la
placas petrifilm colonias) muestra
: : Tiempo que requerira la
B Tiempo Minutos coccién del atol.
Costo de materia prima,
7 Costo de materia prima Q reactivos y material a utilizar
para la formulacién.

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.

Variables de control dependientes

Se describe las variables dependientes, obtenidas por medio de calculos

matematicos a partir de las variables independientes.

Tabla Xll.  Variables dependientes y su descripcion
i Método de : ;
No. Variable (prueba) e Unidades de medida
Determinacion de
1 proteina cruda por el AOAC: 976.05 gramos
método kjeldahl.
Analisis de fibra
alimentaria por el AOAC: 962.09
2 método de southgate gramos
modificado
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Continuacion de la tabla XII.

3.2.

Andlisis de grasa cruda

3 0 extracto etéreo por el | BATEMAN 9.110 Gramos
método de soxhlet
4 Determinacion de %
humedad AOAC: 934.01
5 Analisis de cenizas AOAC: 942 05 gramos
6 Determinacién de calcio AOAC: 944.03 gramos
7 Determinacion de la NTP 205.039. %
1975
Sanho, J. y otros.
L “Introduccion al
8 Escala heddnica analisis  sensorial Punteo del 1 al 9
de los alimentos”.
9 Conteo de colonias en RTCA Ufc (unidades formadoras
placas petrifilm 67.04.50:08 de colonias)
10 Densidad | @ —emeemeee- Kg/ m®
Costo total de
11 fabricacion | @ ----emee- Q

Fuente: elaboracion propia.

Area: alimenticia

Industria; alimentos

Proceso: “Formulaciéon y desarrollo de un atol nutricional en polvo a base

Delimitacion del campo de estudio

de harina de quinua y mezcla lactea”

Etapa del proceso: formulacion y desarrollo de un atol nutricional a base

de quinua y mezcla lactea, cumpliendo los estandares nutricionales, de

calidad y econémicos.

Ubicacién: el proceso de formulacién y desarrollo se llevé a cabo en la

empresa Manufactura Internacional de Alimentos Empacados, S. A.

(MAESA, S. A)).
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Los analisis quimicos nutricionales se realizon en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala; con el asesoramiento del jefe de

laboratorio de bromatologia a cargo.

o Clima: tanto de la planta como del laboratorio estuvo a una temperatura
ambiente de entre 22 °C a 25 °C.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigador: Jocelin Alexandra Leal Cordero.

o Asesor: Ing. Qco. Lorena Pineda Cabrera

o Co-asesor: Ing. Qco. David Fiorini Mora.

3.4. Recursos materiales disponibles (equipo, cristaleria, reactivos)

Se utilizara los siguientes reactivos, cristaleria y equipos para los analisis
bromatoldgicos que se le realizara a la férmula del atol en polvo seleccionado a
base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea.

3.4.1. Reactivos para el analisis bromatolégicos

A continuacién se presentan los reactivos para el andlisis bromatoldgico.

o Proteina cruda
o Oxido de mercurio, grado reactivo.
o Sulfato de potasio o sulfato de sodio anhidro, grado reactivo.
o Acido sulfarico (98 %), libre de nitr6geno.
o Parafina.
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o Solucién de hidroxido de sodio al 40 %; disolver 400 g de
hidréxido de sodio en agua y diluir a 1 000 ml.

o Solucion de sulfato de sodio al 4 %.

o Solucién indicadora de acido bérico; agregar 5 ml de una solucion
con 0,1% de rojo de metilo y 0,2% de verde de bromocresol a un
litro de solucion saturada de acido borico.

o Solucion estandar de acido clorhidrico 0,1N.

Fibra cruda

o Solucion de acido sulfurico 0,255 N.

o Solucién de hidroxido de sodio 0,313 N, libre de carbonato de
sodio.

o Antiespumante (ejemplo: alcohol octil o silicona).

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

o Solucién de &cido clorhidrico al 1 % (V/V).

Grasa cruda
o Eter etilico anhidro

o Silica gel

Humedad y cenizas

o Silica gel

Calcio

o Acido clorhidrico concentrado

o Solucién indicadora de rojo de metilo

o Oxalato de amonio al 4,2 % en masa por volumen (disolver 4 g de

oxalato de amonio en agua desmineralizada y aforar en balén de
100 ml)
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o Amoniaco al 50 % (diluir 25 ml de amoniaco puro y aforar a 50 ml
con agua desmineralizada)

o Acido sulfarico concentrado

o Permanganato de potasio KMnO,4 0,1 N titrisol Merck (disolver la
ampolla en un poco de agua desmineralizada vy llevar al aforo en
un balén de 1 000 ml)

o Agua desmineralizada

. Acidez
o Hidréxido de sodio NaOH

o Fenolftaleina

o Andlisis microbioldgicos
o Agente gelificante

3.4.2. Materiales y cristaleria para los analisis bromatolégicos

A continuacion se presentan los materiales y la cristaleria para los analisis

bromatolégicos.

o Grasa cruda
o Pafuelos faciales
o Espatula
o Beakers
o Dedales de allundum
o Tubos de vidrio recolectores de éter
o Pinzas
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Fibra cruda

o Crisoles

o Pinzas

o Espatulas
o Embudo

o Erlenmeyer

o Beaker de 600 mL

Humedad

o Crisoles con tapadera, pesafiltros o platos de aluminio
o) Espatula

o) Pinzas

Cenizas

o Crisoles

o Pinzas

o Espatulas

Calcio

o Beaker de 400 ml
o Papel filtro Whatman No. 1y 2

o Embudos

o Bureta de 50 ml

o Pipetas volumétricas de 25 ml
o Agitador magnético
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. Densidad

o Picnémetro

. Acidez titulable

o Matraz Erlenmeyer de 250ml
o Bureta de 50 ml

3.4.3. Equipo paralos analisis bromatologicos

A continuacion se presenta el equipo que se utilizara para los analisis

bromatoldgicos.

. Proteina cruda
o Digestor: tubos Kjeldahl con capacidad de 500-800 mL
o Destilador: Kjeltek system, el tubo estara conectado a la trampa
del destilador por medio de una union de hule. EIl tubo donde
saldra el destilado tendra que ser menor que 4 mm de diametro.

. Grasa
o Balanza analitica
o Molino
o Horno
o Soxhlet
o Desecadora
o Fibra cruda
o Balanza analitica
o Digestor de fibra cruda labconco
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o Horno

o Bomba de vacio

o Desecadora
Humedad

o Balanza de humedad

Determinacion de cenizas

o Balanza analitica
o Mufla
o Desecadora

Determinaciéon de calcio

o) Balanza analitica

o) Horno de mufla

o Estufa de agitacion magnética

o Campana de extraccion de gases

o Molino Arthur Thomas (mesh nam. 20)
Humedad

o Balanza de humedad

Densidad

o Picnémetro

Analisis microbioldgico

¢ Incubadora
o Refrigeradora
¢ Placas petrifilm
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o Dispersor

3.4.4. Materia prima, materiales y equipo para la formulacién

del atol nutricional

A continuacion se describe la materia prima, materiales y equipo para la

formulacioén del atol nutricional

o Formulacion del atol
o Quinua
o Leche entera
o Leche modificada
o) Suero lacteo
o Agua purificada
o Termometro
o Estufa
o Refrigerador
o Recipientes plasticos herméticos
o Balanza
o Ollas
o Paletas (plastico)
o Analisis sensorial
o Boletas
o Panelistas
o Calculadora
o Galletas de soda
o Agua purificada
o Servilletas de papel
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o Lapices

o Vasos plasticos
o Computadora
3.5. Técnica cualitativa y cuantitativa

A continuacion se presenta en la figura 11 el disefio general del proceso
completo. Utilizando técnicas cualitativas y cuantitativas en el mismo disefio

general.
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Figura 11.

Disefio general del proceso completo

&@&»
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o Materia prima

o El mejor proveedor de quinua se escogié de acuerdo a la decision
gue se tomd y a las multiples cotizaciones realizadas quedando
como proveedor “Villa Andina” de Peru, debido a que fue el mejor
oferente de harina de quinua la cual es la materia prima primordial

del producto.

o) Se escogid a conveniencia en cuanto a factores como precio y
calidad, del producto lacteo en polvo existente en la empresa
MAESA Internacional, tales como leche entera, leche modificada y

suero dulce lacteo.
o Formulacion y producto terminado
o Se realizaron pruebas de formulacion y mezcla en porcentajes
determinados de cada materia prima seleccionada, mediante la

tabla XIlI:

Tabla XIII. Formulaciones a desarrollar en el atol a base de quinua y

mezcla lactea

- Mezcla 1 (%) Mezcla 2 (%) Mezcla 3 (%) Mezcla 4 (%) Mezcla 5 (%)

Quinua 38 50 35 40 80

Leche entera 0 40 0 0 20
Leche modificada 48 0 46 40 0
Suero lacteo 8 0 10 20 0

Fécula de maiz
6 10 9 0 0
(como espesante)

Fuente: Laboratorio de Calidad, MAESA Internacional, 2014.
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Se prepararon las mezclas en caliente, determinando el tiempo de

coccion necesario.

Evaluacién sensorial individual.

Se dejaron enfriar las mezclas, para posteriormente realizar las
evaluaciones sensoriales correspondientes y escoger la mejor entre
todas. La evaluacion sensorial que se utilizd fue un test de Respuesta
Objetiva de Preferencia de Escala Heddnica de nueve puntos y se pasé a

un panel de 20 personas.

Se realizaron analisis del contenido quimico de la formulacidén tales
como: proteinas, grasas, fibra, carbohidratos, humedad, cenizas y calcio,
para determinar en si el valor nutricional del atol. Esto se realizd en el
Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Se realizaron andlisis para determinar las caracteristicas fisicoquimicas

de la formulacién tales como: pH, densidad y acidez.

Se realizaron andlisis microbiolégicos basicos en las etapas inicial y final
del proceso, tales como: Salmonella sp., Escherichiacoli, vy

Staphilococusaureus.

Se realizaron pruebas en empaque al atol en polvo a base harina de
quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea que fue seleccionado,
utiizando el equipo disponible en la empresa (mezcladores vy

empacadores), para lo cual fue necesario tamizar la harina de quinua.
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3.6.

Se presentd la propuesta a la Gerencia y personal en general de la
empresa MAESA Internacional, mediante una capacitacion sobre los
aspectos nutritivos de la nueva formulacién, asi como también el proceso

de empacado y sus puntos criticos de control.

Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La recoleccion de la informacién se basoé utilizando los recursos y la

metodologia aplicada para cada técnica cuantitativa y cualitativa, dicha

metodologia de trabajo se detalla en el inciso anterior.

3.7.

El ordenamiento de la informacion se inicié de la siguiente forma:

Realizando cinco pruebas de formulacion en porcentajes de terminados
de cada materia prima seleccionada.

Establecimiento del tiempo de coccion.

Toma de datos de evaluacion sensorial individual

Informacién bromatoldgica del alimento formulado

Informacioén fisicoquimica de alimento formulado

Evaluacion sensorial, basada en escala hedénica de nueve puntos.

Andlisis microbioldgicos

Tabulacién y ordenamiento de la informacion

El software utilizado es Microsoft Office Excel, para la tabulacion de datos

y el proceso de informacion cualitativa y cuantitativa.
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3.8. Analisis estadistico

A continuacion se presenta el andlisis estadistico mediante la varianza

Andeva.

3.8.1. Anélisis de varianza Andeva

Para evaluar estadisticamente el presente estudio, se utilizé el método de
andlisis de varianza (Andeva), dentro de esta metodologia se establecieron dos
hipotesis, una nula (Ho) y otra alternativa (Ha), seguido del método de Tukey
con el objeto de identificar si existe diferencia significativa entre las cinco
muestras con diferentes porcentajes de quinua, leche entera, leche modificada
suero y espesante, determinando con ello la mas aceptada por los panelistas.
Para ello se tomd en cuenta el nUmero de muestras que representaron los
datos denominados “entre” y el niumero de resultados de cada caracteristica

(olor, color, sabor, textura) que representaron los datos denominados “dentro”.

Para el calculo experimental se hizo uso de las siguientes formulaciones:

Hipotesis nula Ho: X;=X,=X3=X4=Xs
Hipétesis alterna Ha: X;#X,#X3#X4#Xs

Donde xi= es el promedio de los resultados obtenidos de la formula de i.

Para demostrar cual es la hipétesis aceptada a partir de los datos
obtenidos por el panel piloto, se procedio a realizar calculos estadisticos, luego
se realizo la tabla de valores de F de la distribucion de Fisher con un error de
alfa (a) de 5 %, esta tabla se utiliz6 para encontrar el valor de F calculada,
para encontrar dicho valor se utilizaron los grados de libertad dentro y entre,

para luego poder determinar la hipétesis donde se hace referencia a:
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Fcal < Ftab: se acepta la Ho.
Si Fcal > F tab: se rechaza Ho, se acepta Ha y se procedera a utilizar la

prueba de Tukey
3.8.2. Prueba de Tukey

El método de Tukey se llevd a cabo por la existencia de diferencia
significativa entre las muestras evaluadas, en esta metodologia se logro
determinar cual de las cinco muestras fue la mas aceptable por los panelistas.
Para ello se calcularon los promedios de las cinco muestras, posteriormente se

realizé una diferencia de medias haciendo uso de la siguiente ecuacion:

2CM

LISM = Tk gl 2
Donde:
HSD = diferencia de medias
ga = valores de tabla de Tukey
CM dentro = media de cuadrados dentro
N=5

Tabla XIV. Resumen de los punteos totales de los grupos, promedios y

varianza
Grupos Cuenta | Suma | Promedio | Varianza
Columna 1 20 138 6,9 1,042105
Columna 2 20 64 3,2 1,852632
Columna 3 20 156 7,8 0,905263
Columna 4 20 35 1,75 0,618421

Fuente: panel sensorial, MAESA Internacional, 2014.
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A continuacion se muestra, si existe diferencia significativa o no entre las

formulaciones desarrolladas.

Tabla XV. Analisis de varianza (Anova)
Origen de las Sumade |Gradosde| Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 504,4375 3 168,1458333 |152,2226 | 4,78263E-32 | 2,72494392
Dentro de los
grupos 83,95 76 1,104605263
Total 588,3875 79

Fuente: panel sensorial, MAESA Internacional S. A., 2014.

Como F calculada es mayor a F tabulada si existe diferencia significativa

entre las muestras y se procede a utilizar la prueba de Tukey.

Tabla XVI. Prueba de Tukey
HSD= 0,8671913
Multiplicador= 3,69
Mse= 1,10460526
n= 20
MEZCLA
MEZCLA
1
2
3
4

Fuente: panel sensorial, MAESA Internacional S. A., 2014.

Se observa que existe una diferencia significativa entre las 4 mezclas, ya

gue los promedios entre grupos son mayores al de la diferencia honestamente
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significativa HSD, por lo tanto se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la
hipotesis nula.
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4. RESULTADOS

Tabla XVII. Composicion quimica de la formulacién del atol en polvo
seleccionada, a base de harina de quinua (Chenopodium

quinoa) y mezcla lactea, base 75 gramos de bebida

Datos nutricionales Base seca Base fresca
Agua (%) 1349 |
Proteina Cruda (g) 19,51 16,88
Lipidos (g) 3,71 3,21
Fibra cruda (g) 4,80 4,15
Cenizas (g) 4,82 4,17
Extracto libre de nitrégeno
(%) 6716 | e
Carbohidratos (g) 5367 | e
Valor energético (kcal) 32612 | e
Contenido de calcio (mg) 420,72 | e

Fuentes: Formulario Bromato 7 Informe de resultados de analisis, Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia Universidad de San Carlos de Guatemala., marzo 2014.

Tabla XVIII. Analisis fisicoquimicos del atol seleccionado en polvo a
base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla

|actea

Analisis fisicoquimicos de la mezcla

pH Densidad (g/mL) Acidez °D

6,8 1,35 19

Fuente: Laboratorio de Calidad, MAESA Internacional S. A.
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Tabla XIX.

Analisis microbiolégico del atol seleccionado en polvo a

base de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla

lactea
. Pru_ebfis_ LI mebdine Resultados Observaciones
microbiolbgicas permitido
E. coli <3 NMP/g Ausencia
% 2
Mohos y levaduras 10° UFC/g Ausencia
Staphylococcus 10? UFC/g _
aureus Ausencia
Salmonella sp. 25¢g Ausencia Ausencia

*Mohos y levaduras no aparece entre los criterios microbiolégicos tomados del reglamento

Técnico centroamericano, sin embargo, se realizo el analisis como requisito para la empresa.

Fuente: Laboratorio de Calidad, MAESA Internacional S. A.

Tabla XX.

Costos de materia prima para un litro de atol en polvo base

de harina de quinua (Chenopodium quinoa) y mezcla lactea

: - Precio por
Materia prima Cantldazggl;tlllzada presentacion Costo (ts;al real
(Q/kg)

Quinua 0,02625 37,44 0,9828
Leche modificada 0,0345 38,40 1,3248
Suero dulce lacteo 0,0075 21 0,1575

Fécula de maiz 0,00675 8,72 0,05886
Costo aprox. del empaque trilaminado* 0,32
Total (Q) 75 gr 2,84

Fuente: elaboracion propia.

60




El costo total para la empresa del atol en polvo a base de quinua y mezcla
lactea sera de Q 2,84, para una bolsa de 75 gramos, que rinde un litro de atol.

Empaque trilaminado: contiene poliéster, polietileno y aluminio, los cuales
no permiten que el oxigeno, la luz y humedad hagan contacto directo con el

aire, lo que permite una mejor conservacion de la mezcla.

Tabla XXI. Punteos, promedios y porcentajes de aceptabilidad para
cada mezcla de atol en polvo a base harina de quinua y

mezcla lactea

Punteos con base a escala heddnica
Mezcla
Panelistas 1 2 3 4
1 8 4 9 2
2 7 3 8 1
3 7 3 9 2
4 6 4 8 1
5 6 5 6 3
6 7 3 7 1
7 4 4 6 1
8 7 5 8 1
9 6 4 8 2
10 8 3 8 2
11 7 2 9 2
12 7 1 9 2
13 6 1 9 3
14 8 1 7 3
15 8 2 8 1
16 8 2 7 1
17 8 4 7 1
18 6 5 7 3
19 7 5 8 1
20 7 3 8 2
Promedio 6,9 3,2 7,8 1,75
Porcentajes de
aceptabilidad (%) 35% 16 % 40 % 9%

Fuente: Panel sensorial, MAESA Internacional S. A., 2014.
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Figura 12. Porcentajes de aceptabilidad para las cinco formulaciones

desarrolladas

Porcentajes de aceptabilidad para
las 5 formulaciones

m Mezcla 1
m Mezcla 2
B Mezcla 3
B Mezcla 4
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Comparaciéon nutricional entre la Incaparina y el atol en

polvo a base harina de quinua y mezcla lactea

 moseammaRaDicioNAL "o BTG RERATRERER

Calorias 290 kcal Calorias 326,11 kcal
Proteinas 18 % min Proteina 19,51 %
Grasa 2,0 % min Grasa 3,71 %
Humedad 12 % max Humedad 13,49 %
Calcio 305 mg min Calcio 420,72
Carbohidratos 50 % Carbohidratos 53,67 %
Fibra 4 % Fibra 4,80 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Comparacion nutricional entre la Incaparina y la formulacion
en polvo a base de quinua y mezcla lactea
Comparacion nutricional Incaparina versus
atol en polvo a base de quinua y mezcla
lactea

450
400
350
300
250
200
150
100
50

Calorias Proteina Grasa Humeda Calcio Carbohid Fibra

s d ratos

INCAPARINA TRADICIONAL 290 18 2 12 305 50 4
B ATOL EN POLVO A BASE DE

QUINUA Y MEZLCA LACTEA 326 19,51 3,71 13,49 420,72 53,67 4,8

INCAPARINA TRADICIONAL m ATOL EN POLVO A BASE DE QUINUA Y MEZLCA LACTEA

Tabla XXIII. Comparacién nutricional entre el atol en polvo a base de
quinua y mezcla lactea y otros atoles
21 Energia Proteina Grasa Carbohidratos Fibra Ceniza Calcio
Codigo Nombre (ea)  (9) total (@) () @ @ @
13001 Amaranto grano seco 3,74 14,45 6,51 66,17 9,30 3,04 153
13008 Avena en hojuelas 389 16,89 6,90 66,27 10,60 1,72 54
(mosh)
13010 Cebada grano entero 354 12,48 2,30 73,48 17,30 2,29 33
13086 Corazoén de trigo 360 12,68 1,05 72,83 3,90 0,77 17
13027 Harina de cereales 376 7,70 2,30 79,40 1,40 a7
mixtos
13085 Polenta enriquecida 371 8,80 1,20 79,60 1,60 0,40 2
en polvo
---------- Atol en polvo a base 326,11 19,51 3,71 53,67 4,80 4,82 420,72
de quinua y mezcla
lactea

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: MENCHU MENDEZ H. INCAP. 2007. p. 156.
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Figura 14. Comparacion nutricional entre la formulacion a base de

quinua y mezcla lactea y otros atoles

COMPARACION NUTRICIONAL
ATOL EN POLVO A BASE DE QUINUA 'Y
MEZCLA LACTEA Versus OTROS ATOLES

450
400
350
300
250
200
150
100 I
SO R oW RN e b e R
Amaranto  Avenaen Cebada Corazonde Harina de Polenta Atol en polvo
granoseco  hojuelas grano entero trigo cereales enriquecida a base de
(mosh) mixtos en polvo quinuay
mezcla
lactea
H Energia (kcal) H Proteina (g) i Grasa total (g)  H Carbohidratos (g)
M Fibra (g) i Ceniza (g) H Calcio (g)

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la eleccion del mejor proveedor de quinua se realizaron multiples
cotizaciones a diferentes paises: Bolivia, Perd y Estados Unidos; mediante
llamadas telefénicas y correos. Resultdé costosa la seleccion debido a que la
mayoria son proveedores de quinua en grano y no en harina (menos
prelavada), lo que significaria realizar el proceso de molienda en la empresa
MAESA S. A., -pero por la falta de recursos para la implementacion de

maquinaria nueva-no era factible dicho proceso.

Por tal motivo, Unicamente se encontraron cuatro proveedores de harina de
quinua prelavada: Alta Natura S.A., Mother Nature, Roland y Villa Andina,
escogiendo a Villa Andina del pais del Per(, ya que fue el mejor oferente
encontrado en cuanto a calidad y costo. La harina de quinua cotizada es de

grano blanco.

Luego de tener lista lo mas importante, la quinua, se procedi6 a la selecciéon
de los productos lacteos, que servirian como el complemento vital en cuanto a
las caracteristicas organolépticas finales, asi como también en el

enriguecimiento nutricional de la formulacién.

Para ello, se realizaron analisis organolépticos, de calidad y estudios
economicos a distintos tipos de leche entera, leche modificada y suero dulce
lacteo. En la tabla XV se visualiza los productos lacteos seleccionados y sus
respectivos costos. Cabe resaltar que en esta tabla no aparece la leche entera,
esto debido a que no fue necesaria la inclusion de este componente, este

significa ahorro del costo final.
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Se realizaron cinco formulaciones con distintos porcentajes de materia
prima, como se puede observar en la tabla VIII. Luego se procedieron a cocinar
evaluando el tiempo de coccién apropiado, el cual se determin6 que era de 8
minutos para cada formulacion. Para el desarrollo de las pruebas

organolépticas y cocimiento se tomé como referencia la “Incaparina”.

Posterior a esto se realiz6 una evaluacion sensorial tanto a las mezclas en
polvo, como a las mezclas en caliente, para asi tener una mejor apreciacion de

las caracteristicas de cada formulacion.

Se pudo observar en la preparacion del atol, cierto sedimento que dejaba la
quinua, las particulas mas grandes y pesadas eran mas dificiles de disolver,
causando una calidad organoléptica y fisica no agradable; por lo que se tomo la
decision de tamizar la harina de quinua en un tamiz de malla 1 mm, no
obstante, por su apariencia se asume que esta harina tiene un tamafio de

particula adecuado para su consumo y mezcla con los producto lacteos.

Para la realizacion del analisis sensorial, participaron 20 personas que
laboran en la empresa MAESA S. A., quienes han sido capacitadas con

anterioridad en la degustacién de leche entera y mezclas lacteas.

El analisis sensorial se realiz6 mediante una escala heddnica de nueve
puntos, los puntajes numeéricos para cada muestra, se tabularon y analizaron
utilizando un analisis de varianza, para determinar si existieron o no diferencias

significativas en el promedio de los puntajes asignados a las muestras.

En la tabla X, mediante el andlisis de varianza, se observa que F
calculada es mayor a F tabulada (152>2.72), por lo que si existe diferencia

significativa entre las muestras y se procedio a utilizar la prueba de Tukey.
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En la prueba de Tukey se constata que existe diferencia significativa
entre todas las muestras y mediante los porcentajes de aceptabilidad, se
comprueba que la formulacidbn mas aceptada es la num. 3 (35 % quinua, 46 %
leche modificada, 10 % suero dulce y 9 % fécula de maiz, ya que sobresale con
un 40 % de aceptabilidad.

Al inicio no se tenia contemplada la utilizacién de fécula de maiz, pero al
realizar pruebas con otras formulaciones se observé que no espesaban al hervir

y el atol quedaba ralo, por lo que se procedié a agregar dicho complemento.

Se realizaron los siguientes analisis quimicos proximales: proteina cruda,

lipidos, fibra cruda, cenizas, humedad, extracto libre de nitrégeno y calcio.

Estos andlisis se realizaron a la muestra nim. 3 (35 % quinua, 46 %
leche modificada, 10 % suero dulce y 9 % fécula de maiz), la cual fue
seleccionada por el panel de 20 personas. Dichos analisis se realizaron en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina, Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, bajo la asesoria del

Lic. José Morales.

En la tabla XII se observan los resultados de cada aspecto evaluado, se
hace especial énfasis en el resultado de la proteina que es de 19,51grs esto
debido a que la Fao establece que una bebida nutricional debe de contener
minimo 15 % de proteinas o sus hidrolizados de calidad proteica equivalentes al
de la caseina; y de acuerdo al parametro internacional dispuesto en el Codex
Alimentarius (CAC/GL 08 1991), que habla acerca de las directrices sobre
preparados alimenticios complementarios, se especifica que estos no deben

contener menos de 15 % de proteina en su extracto seco. Esto refleja que la
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formulacion seleccionada cumple y sobrepasa los estandares internacionales

establecidos por la Fao y el Codex Alimentarius.

En la figura 2 se hace una comparacion entre la Incaparina y el atol en
polvo a base de harina de quinua y mezcla lactea, donde se puede observar
que en todos los aspectos nutricionales analizados (carbohidratos, calorias,
proteinas, grasas, fibra, calcio), sobrepasa la formulacion a base de quinua a la
incaparina en un rango del 1 al 4 % aproximadamente, inclusive en el de la
proteina, ya que la Incaparina (ver anexo VI) cuenta con un 18 % de valor
proteinico y la quinua con un 19,51 % como antes se menciond. Por tal motivo
se comprueba que la quinua al mezclarse con productos de origen lacteo,
supera la cantidad de valor nutricional que contiene originalmente y que esta
mezcla supera el valor nutricional que contiene el atol mas consumido en
Guatemala: la Incaparina; por lo que la implementacién de este nuevo atol en
Guatemala seria de mucho beneficio para la poblacién, en especial para la que
sufre de desnutricion. Cabe resaltar que, la proteina que contiene la quinua esta
compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estan considerados esenciales
tanto para niflos como para adultos, si se compara con el patron de puntuacion
de aminoacidos esenciales recomendado por la Fao para nifios con edades
comprendidas entre los 3 y los 10 afios, la quinua supera las recomendaciones
para los ocho aminoacidos esenciales. Al contrario que la quinua, la mayoria de
los granos tienen un bajo contenido del aminoacido esencial lisina, mientras que
la mayoria de las legumbres tienen un bajo contenido en los aminoacidos

sulflricos metionina y cisteina.

En la figura 3 se hace una comparacion entre el atol en polvo a base de
harina de quinua y mezcla lactea versus. Otros atoles de consumo diario tales
como: el mosh en hojuelas, la cebada, atol de cereales mixtos entre otros, en

donde se observa que la nueva formulacién sobresale en dos aspectos que son
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muy importantes en el crecimiento humano, tales como el calcio y nuevamente
la proteina. El calcio es un nutriente esencial para la formacién de huesos, la
nueva formulacién contiene una cantidad de 420,72 mg, superando a la que

contiene los otros atoles.

Se realizaron tres andlisis fisicoquimicos esenciales: pH, densidad y acidez
a la muestra seleccionada. Estos tres andlisis se realizaron con el objetivo de
determinar si existe 0 no acidez desarrollada debida al &cido lactico y a otros
acidos procedentes de la degradacidbn microbiana de la lactosa, Yy
eventualmente de los lipidos, en leches en vias de alteracion. Cabe resaltar que
estos analisis se realizan en la empresa MAESA, cada vez que ingresa un lote
de materia prima, como parte de la garantia de calidad que conlleva al empacar
sus productos, asimismo, se realiza también cada cierto tiempo y mas en
épocas calurosas al producto terminado que mantienen en bodega, debido a
que los producto lacteos suelen ponerse rancios con el aumento de

temperatura, luz u oxigeno.

Como la acidez desarrollada es consecuencia de la accion de bacterias
fermentadoras de la lactosa (bacterias lacticas) que producen un aumento de la
concentracion de acido lactico, puede utilizarse la medicidon conjunta de pH y
acidez titulable para estimar la acidez desarrollada. Valores de acidez titulable
por encima de 22° D y pH inferiores a 6,5 ponen en evidencia leche en vias de
alteracion por accion de microorganismos. Este resultado deberia corroborarse
con la determinacién del recuento total de bacterias, que aunque no sea una
medicion directa del niumero de bacterias lacticas, tiene una correlacion alta con

ese grupo de bacterias.

Como se puede apreciar en la tabla XIll, el resultado del pH fue de 6,8, de

la densidad 1,35 g/mL y el de la acidez fue de 19 °D, este Ultimo se expresa en
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grados Dornic (°D) que corresponde al volumen de solucién de hidroxido de
sodio N/9 utilizada para titular 10 ml de leche en presencia de fenolftaleina. Este
resultado expresa el contenido en &cido lactico. Un grado Dornic equivale a 0,1

g/l de &cido lactico o0 0,01 %.

Los resultados apreciados muestran la calidad y autenticidad de los
productos lacteos utilizados, ademas se observa que al mezclarse con la quinua
prevalecen los aspectos fisicoquimicos de la leche y no surgié mayor variacion

con respecto a los resultados comunes de acidez de los lacteos.

Se realizaron los siguientes analisis microbiolégicos durante el proceso de la
formulacion: e-coli, staphylococcus aureus, salmonella y mohos y levaduras,
con interés especialmente en el producto final. Estos analisis se realizaron con
el fin de garantizar la inocuidad del producto después de empacado, por tal
razon los resultados mostrados en la tabla XIV son del producto obtenido
después de las pruebas de dosificacibn y empacado en la maquinaria

disponible en la planta.

Para la realizacion de estos analisis se utilizé el principio del ensayo del uso
de laminas Petrifilm. Este método consiste en inocular un (1) mL de la muestra
o diluciones de la misma en placas de Petrifilm de aproximadamente 20 cm2 de
superficie, las cuales contienen una pelicula deshidratada de un medio de
cultivo adecuado. Después del periodo de incubacion, se determina el nimero
de unidades formadoras de colonias (UFC) del microorganismo que se esté
determinando (Norma COVENIN, 3338,1997).

En la tabla XIV se aprecia que en todos los analisis realizados hubo
ausencia de los microorganismos estudiados, por lo que de esta forma se

termina de garantizar la inocuidad de los procesos en la planta.

70



El costo para la elaboracion del atol, se calculé basandose en los precios
del mercado para la materia prima utilizada (tabla XV), tomando en cuenta la
formulaciéon con mayor aceptacion. El costo total del atol en polvo a base de
quinua y mezcla lactea sera de Q 2,84, para una bolsa de 75 gramos, que rinde
un litro de atol. Sera decision de la empresa el valor con el que saldra al

mercado.

Por ultimo, cabe mencionar que en la pruebas de dosificacion y empaque
realizadas, se tomo la decisién por parte de la gerencia de hacer una premezcla
de la quinua, esto quiere decir que con la colaboracion de dos operarios se
tamizaba la harina de quinua junto la fécula de maiz en una malla de 1 mm;
esto debido a que la harina no traia la fineza adecuada y esto repercutiria no
solo sensorialmente, sino que en la variacion del peso del empaque. Asimismo,
la fécula también se decidié tamizar debido a que se formaban piedras por el

espesor que tiene el polvo.
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CONCLUSIONES

La hipotesis aceptada fue la alterna, en donde se comprob6 que si
existe diferencia significativa entre las cinco formulaciones

desarrolladas.

La formulacién seleccionada por el panel sensorial de 20 personas fue
la num. 3, la cual contiene porcentajes de 35 % quinua, 46 % leche

modificada, 10 % suero dulce y 9 % fécula de maiz.

Se incluyo fécula de maiz a la formulacion, ya que tiene la propiedad

de ser un espesante.

Mediante los andlisis quimicos proximales efectuados, se constaté el
insuperable valor proteinico de la quinua, que al mezclarse con lacteos
aumenta, dando un resultado de 19,51 % a la mezcla; superando al de
la incaparina que contiene un 18 % y cumpliendo con los estandares

gue determina la Fao y el Codex Alimentarius (15 %).

La forumalacién a base de harina de quinua y mezcla lactea supera en
un rango del 1 al 4 % a la Incaparina (atol tradicional de Guatemala),

en cuanto a valor nutricional se refiere.
Los resultados de pH=6,8 y acidez= 19 °D, son valores aceptables, ya

gue acidez titulable>22 °D y de pH<6,5, ponen en evidencia

formulaciones en vias de alteracion por accion de microorganismos.
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Los analisis microbiolégicos efectuados, los cuales tienen un limite
méximo permitido de: e-colix3 NMP/g, salmonella=ausencia,
staphylococcus aureus=10%° UFC/g y mohos y levaduras=10? UFC/g;

presentaron ausencia de microorganismos en su totalidad.

El costo total de la formulacion para una bolsa de 75 gramos. (Ref.
Incaparina) fue de Q 2,84, quedando a disposicion de la empresa el

costo final con el que saldra al mercado.

En las pruebas de la mezcla en polvo en el empaque, se necesitd
hacer una premezcla: quinuafécula de maiz, que consistio en tamizar y
mezclar la harina de quinua, debido a que no tenia la fineza adecuada
y junto a la fécula de maiz, causaban demasiada variacion de peso en
cada empaque y formacion de piedras o grumos que obstaculizaban el

dosificador.
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RECOMENDACIONES

Mejorar la fineza de la harina de quinua implementando equipo de
molienda, para que se pueda comprar la quinua en grano, lo que
ahorraria costos, y tamizar con un mesh de 0,5 mm a 1 mm, a fin de

lograr mayor solubilidad.

Realizar analisis vitaminicos a la formulacion, para incluirlos en la

etiqueta nutricional, y tener un andlisis mas completo de la misma.

Realizar analisis quimicos proximales a la formulacién tamizada y sin

tamizar, para comparar si existe alguna diferencia nutricional.

Realizar encuestas de preferencias organolépticas en areas populares
e interior del pais, para ajustar la formulacion a estas necesidades o
preferencias; ya que como bien se menciond, es un producto pensado
como beneficio y apoyo a la poblacién de mas escasos recursos del

pais.
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Tabla de requisitos académicos
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Continuacion del apéndice I.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice II. Arbol de problemas

Efectos

Carencia de quinua
. . Desconocimiento de
para la elaboracion Alto costo de la quinua _
., la quinua entre los
de la formulacion
consumidores

No existe cosecha de

guinua en Guatemala
Poca demanda del

producto por parte de

los consumidores.

Poca produccion de Producto con costo

la formulacién del elevado para el

atol. consumidor

Falta de interés por

parte de los

consumidores en el

Causas conocimiento de un

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice Ill. Diagrama de Ishikawa
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ANEXOS

Anexo 1. Metodologia a utilizar para la Elaboraciéon del atol en polvo a
base de harina de quinua (chenopodium quinoa) y mezcla

lactea.

Proceso de la elaboracién del atol en polvo

(1) Seleccién de materia prima: utilizar solo los ingredientes que estén en
condiciones aceptables para ser utilizados.

(2) Pesado: pesar todos los ingredientes previamente segun la formula a

usar, antes de iniciar el proceso.

(3) Coccion: hervir el agua durante 15 minutos a100 °C.

(4) Premezcla: premezclar Agua (previamente hervida) con mezcla de las
harinas: Batir y diluir la mezcla de harinas con agua fria hasta tener una

sustancia homogénea.

(5) Coccion y mezcla: agregar el resto de los ingredientes a la mezcla y

calentar a 90 °C durante el tiempo a definir.

(6) Dejar enfriar: dejar enfriar las mezclas durante 5 minutos

aproximadamente.

Fuente: MAESA Internacional S.A.
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Anexo 2. Metodologia para el andlisis sensorial

v Panelistas de laboratorio: sera personal capacitado de la planta
MAESA.
v Determinacion del tipo de prueba efectuada. Para la evaluacion

sensorial se utilizara:

1) Un test de respuesta objetiva de Preferencia de Escala Heddnica
para el estudio piloto (de nueve puntos y se pasara a un panel de

20 personas).

2) Después de la evaluacion por el panel piloto, se procedera a
establecer las mejoras que se le realizaron a la muestra que tuvo

las caracteristicas nutritivas y sensoriales apropiadas.

v Elaboracion de las boletas. En la boleta se evaluaran la preferencia por
medio de un estudio piloto con panelistas de laboratorio y la

aceptabilidad por medio de un panel de consumidores.

v Preparaciéon de las muestras: Se identificardn las muestras con codigo
de tres digitos y se llenaran recipientes pequefios con tapadera para
cada una de las muestras de la bebida tipo atole y posteriormente se

procediera a entregar a los panelistas para ser degustado.

Fuente: MAESA internacional S.A.
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Anexo 3. Metodologia para la determinacion de anédlisis fisicoquimicos
> Determinacion de pH
Pesar aproximadamente 10 g. de muestra, afiadir 100 ml. de agua

destilada, licuar o moler en un mortero, decantar el sobrenadante vy filtrar; en el

filtrado medir el pH.

> Célculo de la densidad

1. Pesar 1 g. de muestra

2. Llenar el picndmetro con agua destilada hasta la sefial de enrase y pesar
3. Agregar la muestra al picnédmetro y aforar con agua destilada.

> Determinacion de acidez titulable

1. Pesar 10 g. de muestra y disolver en 90ml. de agua destilada libre de

COy, agitar, completar a volumen de 100ml. con una pipeta y filtrar.

2. Tomar una fraccidon exacta del filtrado (15 - 20ml.) y titular con una

solucién de NaOH 0.1 N. usando fenolftaleina como indicador.

Fuente: Fuente: MAESA internacional S.A.
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Anexo 4. Metodologia para la  determinacion de  Analisis
Bromatoldgicos

1. Andlisis Quimicos proximales (nutricionales)

Para conocer el contenido nutricional de la formulacion, se realizaran
analisis quimicos proximales a la muestra seleccionada, en donde se
determinara el contenido de humedad, proteina cruda, grasas, fibra cruda,
cenizas y extracto libre de nitrégeno, carbohidratos y valor energético. Estos
andlisis fueron realizados en el laboratorio de la facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad San Carlos de Guatemala, con el

asesoramiento del jefe del laboratorio a cargo.

1.1 Procedimiento del andlisis de proteina cruda

1. Pese una muestra de 0.3 gramos de muestra seca en la balanza
analitica

2. Colocar la muestra en el tubo de Kjeltek

3. Agregar 1 gramo de pastilla Kjeldahl previamente molida y pulverizada

4. Agregar 10 mL de &cido sulfarico concentrado a los tubos Kjeltek

5. Colocar en gradilla y en plancha de calentamiento en la extension de
laboratorio

6. Dejar durante 1 hora a 350 C hasta obtener una solucién cristalina, tomar

en cuenta que el tiempo corre a partir de que el digestor haya llegado a
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

los 350 C que es aproximadamente media hora después de haber
encendido el digestor.

Dejar enfriar los tubos una vez cumplido el tiempo

Agregar 30 mL de agua destilada al tubo Kjeltek

Colocar en un erlenmeyer 250, 15 mL de indicador de Proteina

Para precalentar el equipo destilador colocar agua destilada en el tubo

Kjeltek y ubicarlo en su posicién en el aparato de destilacion

Colocar agua destilada en un erlenmeyer de 250 mL y ubicarlo en su
posicion en el aparato de destilacion Kjeltek para el previo calentamiento.

Encender el aparato y programarlo para 5 minutos de destilacion

Apagar el aparato y retirar el tubo

Colocar en el aparato de destilacién el tubo Kjeltek que contiene la

solucién cristalina con su respectivo erlenmeyer que recibira el destilado

Dosificar alcali, halando la palanca y programarle 4 minutos de

destilacion

Retirar el tubo y desechar el residuo

Retirar el erlenmeyer que contiene el destilado y titular con HCI 0.1 N

hasta que cambie a corinto
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18.

Anotar los mL de HCI 0.1 consumidos para la titulacién

1.2 Procedimiento del analisis de grasa cruda

Pese el papel kleenex (Peso No. 1)

Pese 2.0 gramos de muestra homogenizada, seca Yy triturada sobre el

papel kleenex y anote el peso (peso No. 2)

Con unas pinzas o tenazas, doble el papel con la muestra e introduzcala
en los dedales de alundum, use dedales que tengan la porosidad

apropiada para que retengan bien la muestra y dejen fluir rapido el éter

Pese el beaker y anote el peso (Peso No. 3)

Coloque el dedal de alundum en la parte de arriba del soxhlet y el beaker
con 50 mL de éter sobre la hornilla, el nivel del éter debe quedar tocando
el fondo de los dedales.

Conecte el soxhlet y por reflujo, hirviendo el éter, extraiga la grasa, el
tiempo de extraccion puede variar considerablemente, 4 horas si la
condensacion es de 4 a 6 gotas por segundo y de 16 horas si la
condensacion del éter es de 2-3 gotas por segundo. Retire el beaker de

la hornilla y los dedales del extractor.

Coloque en el lugar del dedal un tubo de vidrio para recolectar el éter y
debajo el beaker que contiene el éter, quedando el éter en los
recolectores y la grasa queda en el beaker.

Seque el extracto a 100 C por 30 minutos
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10.

Retire el beaker del horno, enfrielo en la desecadora y péselo (Peso No.
4)

Calcule el % de grasa usando la formula

1.3  Procedimiento del andlisis de fibra cruda

Pese 2 gramos de muestra deshidratada y seca y tratela con éter etilico
para quitarle la grasa. (Si el % en masa de grasa es menor al 1 % no se

requiere hacer la extraccion)

Transfiera la muestra desengrasada a un beaker de 600 mL evitando

contaminarla con papel filtro.

Coloque la muestra en el beaker y agregue 200 mL de acido sulfurico
H,SO, 0.255 N. Encienda el equipo asegurandose que las planchas de

calentamiento hagan contacto con toda la superficie interior del beaker.

Deje calentar durante 1 hora, filtre con pafiuelo y la bomba de vacio. El

residuo regréselo al beaker y el lavado deséchelo.

Agregue 200 mL de Hidroxido de Sodio NaOH 0.312 N al beaker y

cologuelo en el aparato nuevamente por 1 hora.
Filtre nuevamente como la primera filtracion pero utilice un filtro Goch

previamente pesado y secado. Sin quitar la succion lave con 25 mL de

agua destilada hirviendo.
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10.

Elimine bien el exceso del agua del filtro. Lleve el filtro Goch al horno
desecador y coloquelo por 130 °C durante 2 horas

Retire del horno y enfrie en la desecadora

1.4 Procedimiento de analisis de humedad

Coloque los pesafiltros o platos de aluminio en el horno a 135 °C +/- 2 °C

por 30 minutos

Retire el pesafiltro o plato de aluminio del horno y coléquelo en la

desecadora

Pese el pesafiltro 6 plato de aluminio y anote el peso (Peso No. 1)

Homogenice perfectamente la muestra

Pese 2.0 gramos de muestra en el pesafiltro, agitela bien hasta que esté

todo el contenido bien distribuido (Peso No. 2)

Cubra el pesafiltro y llévelo inmediatamente al horno.

Seque durante 2 horas +/- 15 minutos a 135 °C +/- 2 °C

Cubra el pesafiltro con la tapadera y retirelo del horno
Transfiera el pesafiltro a una desecadora para enfriarlo

Pese el pesafiltro mas la muestra seca (Peso No. 3)
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11. Calcule la pérdida de peso como el estimado de agua.

15 Procedimiento de analisis de cenizas

1. Coloque el crisol a templar en la mufla por 2 horas a 600° C y luego
déjelo enfriar a 200° C

2. Saque el crisol de la muflay coléquelo en la desecadora
3. Pese el crisol (peso 1) y anote el peso
4. Agregue 2 g de muestra segun 4.1.1y pese , anote el peso (peso 2)
5. Coloque el crisol en la mufla por 2 horas a 600° C
6. Retire el crisol de la mufla y por aproximadamente 1 minuto
7. Coloque el crisol en la desecadora hasta que este frio
8. Retire de la desecadora y pese el crisol frio (peso 3)
9. Calcule el porcentaje de cenizas con la formula
1.6 Procedimiento de analisis de calcio
1. Pese 2.0 g de muestra molida en la balanza analitica
2. Obtenga las cenizas de la muestra a través de un horno de mufla.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Coloque las cenizas en un balon de 250 mL

Agregue 10 ml de &cido clorhidrico concentrado hasta que se halla

disuelto toda la muestra

Agregar 30 ml de agua destilada

Agregar 5 mL de &cido nitrico concentrado.

Calentar 5 minutos a fuego bajo en campana de extraccion de gases

disolver bien para eliminar el Diéxido de Carbono CO,

Dejar enfriar y aforar el balon con agua destilada.

Filtrar aproximadamente 50 mL en Erlenmeyer, con papel filtro Whatman
No. 1

Sacar alicuota de 25 mL

Colocar en beaker de 250 mL. Agregar 125 mL de agua destilada

Agregar 5 gotas de rojo de metilo

Neutralizar con Hidroxido de Amonio NH,OH 1:1 gota a gota hasta que

vire a amarillo

Acidificar con Acido Clorhidrico gota a gota 1:3 hasta que vire a rojo y

agregar 5 gotas mas

Agregar 10 mL de Oxalato de Amonio.

94



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Dejar reposar por 8 horas

Filtrar con Whatman No. 2 en Erlenmeyer y embudo

Agregar NH,OH 1:500 hasta virar a amarillo, para neutralizar el papel
filtro

Romper el papel filtro y colocarlo en beaker con residuo

Agregar 125 mL de agua destilada

Agregar 5 mL de acido sulfarico concentrado, para solubilizar el oxalato

de calcio

Calentar en plancha de calentamiento posiciéon No. 4 y llevar a 70 °C

Titular con Permanganato de Potasio 0.1 N hasta que vire a rosado.

1.7 Procedimiento para determinar la acidez total

Colocar 20 mL de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 125 mL.

Afadir 2 gotas de indicador fenolftaleina.

Titular con solucion de hidroxido de sodio 0.1 N hasta la aparicién de un

color rosado persistente, por lo menos un minuto.
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1.8 Procedimiento para anélisis microbiolégicos

Para estos analisis se utilizara como base la “Guia de Interpretacion 3M”

para placas de petrifilm.

18.1 Procedimiento microbiolégico con Placas petrifilm

E-coli/Coliformes

Se preparo la muestra y las diluciones de los homogenizados.

Se colocé la Placa Petriflm en una superficie plana y nivelada y se

levanto la pelicula superior.

Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocé por triplicado 1 ml de

cada una de las diluciones en el centro de la pelicula.

Se dejé caer la pelicula superior sobre la muestra, cuidando que no se

formaran burbujas.

Se colocé suavemente el dispersor plastico por el lado liso sobre la

lamina superior, cubriendo el indculo.

Se levant6 el dispersor y se esperd aproximadamente dos minutos para

gue se solidifique el gel.

Se incubaron las placas boca arriba en grupos de maximo 20 placas a
35°+/-2°C durante 24 horas.
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Posteriormente se realiz6 el recuento de unidades formadoras de colonia

gue presentaron color azul con presencia de gas.

Se realizo el reporte en unidades formadoras de colonias por gramo o

mililitro, teniendo en cuenta el factor de dilucion.

1.8.2 Procedimiento microbiolégico con placas petrifilm

Mohos y levaduras

Se preparo la muestra y las diluciones de los homogenizados.

Se colocd la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada y se

levanto la pelicula superior.

Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocé por triplicado 1 ml de

cada una de las diluciones en el centro de la pelicula.

Se dejo caer la pelicula superior sobre la muestra, cuidando que no se
formaran burbujas.
Se colocd suavemente el dispersor plastico correspondiente sobre la

lamina superior, cubriendo el indculo.

Se levant6 el dispersor y se esperé aproximadamente dos minutos para

que se solidifique el gel.

Se incubaron las placas boca arriba en grupos de maximo 20 placas a
22°+/-2°C durante 3-5 dias.
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Posteriormente se realizé el recuento de hongos quienes se observan
como colonias grandes, difusas y de color variable, mientras que las
levaduras forman colonias pequefias con borde definido y de color

azulverdoso.

Se realiz6 el reporte en unidades formadoras de colonias por gramo o

mililitro, teniendo en cuanta el factor de dilucioén.

1.8.3 Procedimiento microbiol6égico con placas petrifilm

mohos y levaduras

Se preparo la muestra y las diluciones de los homogenizados.

Se colocé la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada y se

levanto la pelicula superior.

Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocé por triplicado 1 ml de
cada una de las diluciones en el centro de la pelicula.

Se dejo caer la pelicula superior sobre la muestra, cuidando que no se

formaran burbujas.

Se colocd suavemente el dispersor plastico correspondiente sobre la

lamina superior, cubriendo el inéculo.

Se levanto el dispersor y se esper6é aproximadamente dos minutos para

gue se solidifique el gel.
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Se incubaron las placas boca arriba en grupos de maximo 20 placas a
22°+/-2°C durante 3-5 dias.

Posteriormente se realizo el recuento de hongos quienes se observan
como colonias grandes, difusas y de color variable, mientras que las
levaduras forman colonias pequefias con borde definido y de color

azulverdoso.

Se realiz6 el reporte en unidades formadoras de colonias por gramo o

mililitro, teniendo en cuanta el factor de dilucion.

1.8.4 Procedimiento microbiolégico con placas petrifilm

staphylococcus aureus (Sthap Express)

Se preparo la muestra y las diluciones de los homogenizados.

Se colocé la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada y se

levanto la pelicula superior.

Con la pipeta perpendicular a la placa, se colocé por triplicado 1 ml de

cada una de las diluciones en el centro de la pelicula.

Se dejo caer la pelicula superior sobre la muestra, cuidando que no se

formaran burbujas.

Se colocd suavemente el dispersor plastico correspondiente sobre la

lamina superior, cubriendo el inéculo.
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6. Se levanté el dispersor y se esperé aproximadamente dos minutos para
que se solidifique el gel.

7. Se incubaron las placas boca arriba en grupos de maximo 20 placas a
35°+/-2°C durante 24 horas.

8. Posteriormente se observo la aparicion de colonias de color rojo-violeta,
en caso de que se presentaran colonias de otra tonalidad, se inserto el
disco de confirmacion por DNAsa Staph Express.

9. Se incubaron nuevamente las placas a 35°C durante 1-3 horas

10.  Se realiz6 el recuento de colonias que presentaran zonas rosadas como
pertenecientes a S. aureus

11. Se realiz6 el reporte en unidades formadoras de colonias por gramo o
mililitro.Teniendo en cuanta el factor de dilucion.

Anexo 5. Muestra célculo

Célculo de acidez titulable en la muestra

El resultado se expresa como porcentaje de &acido sulfarico,

correspondiendo cada ml de NaOH N/10 a 0,0049 g. de &cido sulfurico.

% Acidez = Vb x N x Milieg x 100
Va
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Donde:

Vb: volumen en ml, gastado por la base.
N: normalidad de la base.
Milieq: mili equivalentes del 4cido predominante en la muestra acida.

Va: volumen del acido

. Caélculo de la densidad

M1

Densidad= m

Donde:
M1= peso de la muestra
M2= peso del picndmetro con agua destilada

M3= peso del picnémetro con agua destilada y la muestra

o Célculo del porcentaje (%) de proteina cruda

e ProteinaCruda . (A~ BYNHCI)1.4007)(6.25)
A =mL PesoMuestra HCl

(Titulante)
B =mL HCI 0.1 N (Blanco)
NHCI = Normalidad de HCI titulante
1.4007 = Factor

6.25 = Factor para convertir el nitrdgeno a Proteina Cruda

NOTA

Factores de conversion para calcular proteinas en:
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Producto Factor
Maiz, sorgo 6,25
Avena, centeno, cebada 5,83
Arroz 5,95
Trigo en grano entero 5,83
Trigo harina refinada 5,70
Lacteos 6,38
Almendras 5,18
Nueces y semilla 5,30
Afrecho 6,31
Frijol de soya 5,71

Fuente: Composicién en macronutrientes y etiquetado nutricional.

M?2 JesuUs Periago Caston.

o Célculo del porcentaje (%) de grasa cruda

(Peso4) — (Peso3)
(Peso02) — (Pesol)

%deGrasa = x100%

Peso 1: Peso del papel kleenex

Peso 2. Muestra a pesar homogenizada, seca y triturada + el papel
kleenex.

Peso 3: Peso beacker vacio

Peso 4: Peso del beacker + el éter

e Calculo del porcentaje (%) de fibra cruda

Pf —Po
Pm

%deFibra = x100%
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Donde:
Pf = Peso del filtro Goch con la fibra contenida de la muestra
Po = Peso del filtro Goch vacio

Pm = Peso de la muestra
e Calculo del porcentaje (%) de humedad

[(Peso2 — Pesol) ] [(Peso3— Pesol)]
(Peso2 — Pesol)

%Humedad = x100%

Donde:
Peso 1: peso del plato de aluminio o pesafiltro
Peso 2: Muestra a pesar

Peso 3: Pesafiltro + muestra seca.

Célculo del porcentaje (%) de ceniza
Peso3 - Pesol = 100%

% de Cenizas =
Peso2 — Pesol

Donde:

Peso 1: Peso del crisol

Peso 2: Peso de muestra
Peso 3: Peso muestra + crisol.

Célculo del porcentaje (%) de calcio en la muestra

% de Calcio = mL de KMnQO4 utilizados en la titulacion
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o Célculo de los miligramos de calcio presente en la muestra

Miligramos calcio= (% calcio/100)*VDR calcio

Valor diario de referencia (VDR) para el calcio= 1000mg (ref. directrices

sobre etiguetado nutricional, FAQO)

o Determinacion del porcentaje (%) de carbohidratos en la muestra
Hidratos de carbono (%) =100-(G+C+PB + H + FD)

Donde:

G= Grasa

C= Cenizas

P= Proteina

H= humedad

FD= Fibra dietética

o Determinacion del valor energético en la muestra

Valor energético= > P,C,G

Donde:
P= Proteina
G= Grasa

C= Cenizas

Factores de conversion:
Proteinas: 4 Kcall/g.
Hidratos de carbono: 4 Kcal/g.

Grasas: 9 Kcal/g
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Anexo6. Composicion y valor nutritivo de la Incaparina

INCAPARINA
REGISTRO SANITARN B11103

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

INCAPARINA: esun producto de afto valor sutritivo preparado a partic de una mescls de
haring de maiz, haring de soya, a la que se le sdicionan las siguientes vitaminas v minesales:
calcin, hierro reducido, dxido de Fine, nicotinamida, vitamina A como palmitato,
anticxidanteBHA, riboflaving, mononitrato de tiamina, Vitamina B12 y deido flico.
INCAPARINA es un prodfucto en polvo, con ks consistencia de una harina finamente molida,
necesita eoccibn para su preparacion. Estd elsborada bajo condiciones sanitarias que exige el
m‘mammmn de cualquier producto alimenticio, por lo que esti garantizado pam & consme
TIEaR0,
INCAPARINA tiene un tiempo de vida de 6 meses, almacenado en condiciones normales de
humedad y temperatura.

COMPOSICION ¥ VALOR NUTRITIVO:

100 gramos de INCAPARINA D.E. Naiural, Fresn y Banans contlenen:

Caborias | 350 keal min.

Proteinis 18%: i,

s rasn 0% mis

| Hmmaedad 13% mix '::_
2 wy i

Vitnnsna A A5 UL el

Thamiina 1.2 mE min (

Miacima 1'E!glh

RitalTavina 1.3 g main Y

Acida Filies 187 mcp min

| Witaming B2 L0 1mcy min (

ﬂl-: ﬁ“ i. x'l ]
_H-"l-.-‘_'_"‘--\_,_‘_‘_

105



Anexo 7. Tablas del rango estudentizado (q) de Tukey
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Anexo 8. Boleta de evaluacion sensorial para la formulacion de un atol

a base de quinua y mezcla lactea

Prueba de escala heddnica de nueve puntos

Nombre:
Fecha: [/ [/

Instrucciones: A continuacibn se le presentan cinco muestras de
formulaciones a base de quinua y mezcla lactea. Por favor marque con una “X”
el nivel de preferencia de la descripcién. Cualquier observacién anotarla en el

espacio correspondiente.

Mezcla

Descripcion Valor

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta un poco

Me es indiferente

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

PN W | OT| O |N|00]|©

Me disgusta muchisimo

Observaciones:
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Anexo 9. Aparato de Soxhlet para determinacion de lipidos.

Fuente: Laboratorio de bromatologia y zooctecnia , Usac.
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Anexo 10.  Aparato de Kjeldahl para la determinacion de proteina cruda

Fuente: Laboratorio de bromatologia y zooctecnia , Usac.

Figura 13. Horno para la determinacién de humedad

Fuente: Laboratorio de bromatologia y zooctecnia , Usac.
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Anexo 11.  Mufla para la determinaciéon de cenizas

Fuente: Laboratorio de bromatologia y zooctecnia , Usac.

Panel sensorial

Fuente: MAESA Internacional, afio 2014.
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